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内 容 简 介 


本 书 是 浙江 省 优势 专业 一 一 市 政工 程 技术 专业 项 目 化 课程 改革 的 成 果 之 一 ， 是 以 典型 的 市 政工 程 项 目 
为 载体 , 根据 高 等 职业 教育 市 政 管道 工程 施工 课程 标准 ,参照 市 政 管理 人 员 从 业 资 格 要 求 而 编写 的 。 全 
书 主要 内 容 有 给 水 管道 开 槽 施工 、 供 热管 道 施工 、 燃 气管 道 施工 、 排 水 管道 开 槽 施工 、 管 道 不 开 模 施工 、 
排水 泵 站 施工 、 市 政 水 处 理 构筑 物 施工 、 城 市 地 下 管线 综合 管 廊 施 工 。 每 个 项 目 分 解 为 若干 任务 ， 每 个 
任务 按 “ 提 出 任务 一 分 析 任务 一 完成 任务 ”的 主线 完成 各 知识 点 的 学 习 ， 每 个 任务 后 附 有 详细 的 习题 供 读 
者 练习 ， 以 便 更 好 地 掌握 本 课程 内 容 。 

本 书 既 可 作为 高 职高 专 院 校 市 政工 程 、 工 程 造价 、 建 筑 经 济 管理 、 道 路 桥梁 、 给 排水 等 专业 的 教材 ， 
也 可 作为 相关 从 业 人 员 的 学 习 、 参 考 用 书 。 
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ПА ВАНЯ ни. 会 对 图 纸 中 材料 用 量 进 行 核算 。 

站 能 按照 施工 规范 对 常 允 小 水 管道 工程 关键 工序 进行 施工 操作 。 

3: ки о 

4. а 规范 进行 给 水 管道 分 项 工程 的 质量 





入 环 项 目 从 识 读 给 水 管道 施工 图 紫 开 始 ， 介 绍 给 水 管道 系统 组 成 、 管 道 布置 要 
求 、 路 水 管材 种 类、 管 网 附件 和 附属 构筑 物 布置 及 构造 等 ， 在 熟 息 施工 图 纸 的 上 
аЬ. 按照 给 水 管道 开 梯 施 工 工艺 流程 进行 给 水 管道 施工 技术 交底 ， 模 拟 管道 安 
装 ， 最 后 进行 管道 施工 质量 检查 与 验收 。 整 个 项 目 由 浅 入 深 地 介绍 给 水 管道 施工 
技术 ， 直 接 体验 管道 施工 的 真实 过 程 。 

学 习 过 程 ， 施 工 图 纸 识 读 -= 管道 安装 质量 检查 与 验收 。 





二 市 改 管道 工程 此 TI ММ 
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任务 1.1 给 水 管道 施工 图 识 访 


1.1.1 任务 描述 
工作 任 
识 读 给 水 管道 施工 图 ， 见 《市 政工 程 施工 图 案例 图 集 )@。 
具体 任务 如 下 : 


(1) 查阅 图 纸 是 否 齐全 ， 以 及 采用 哪 一 类 标准 图 ; И 
р кын 
E 确 





[21] 


(о пижаме зт, НЫ 
或 平行 的 其 他 管道 的 位 置 及 相互 关系 ; ‚ № 
(4) ВНЕ ЗАГС ЗИ а ТЕ В 

(5) 识 读 节点 详 图 ， 核 算 工程 量 ， > 六， 

оне ак о Е ЕТА ОК, 86 
算 管 道 交叉 处 各 管道 外 壁 最 小 净 全 зк, К 


(室外 给 水 设计 规范 前 (GB 50013 一 2006)、 ния 《市 政 给 水 管道 工 
程 及 附属 设施 ) (02MS101) 等 。 > 
[ КР 











(1) 每 位 学 生根 据 组 长 分 工 完成 部 分 识 读 任 务 ， 每 个 小 组 完成 一 份 识 图 任务 单 。 
(2) 采用 教师 评价 和 学 生 互 评 的 方式 打分 。 


1.1.2 相关 知识 





1. 给 水 系统 的 分 类 

给 水 系统 是 指 从 水 源 取水 ,按照 人 们 生活 和 工业 生产 等 对 水 质 的 要 求 ， 在 水 厂 中 进行 
处 理 ， 然 后 把 处 理 后 的 水 供给 用 户 的 一 系列 构筑 物 。 给 水 系统 的 供水 对 象 一 般 有 城市 居住 
区 、 工 业 企业 、 公 共 建 筑 及 消防 和 市 政道 路 、 绿 地 浇 酒 等 ， 各 供水 对 象 对 水 量 、 水 质 和 水 
压 都 有 不 同 的 要 求 。 给 水 系统 按 其 服务 对 象 的 不 同 可 分 为 以 下 三 种 。 

1) 生活 给 水 系统 

生活 给 水 系统 是 为 人 们 生活 提供 饮用 、 豪 调 、 洗 深 、 锅 洗 、 淋 浴 等 用 水 的 给 水 系统 。 











Ф 《市 政工 程 施工 图 案例 图 集 》(ISBN: 978 - 7 - 301 - 24824 - 9) 为 杭州 科技 职业 技术 学 院 市 政工 程 技 术 专 业 
“以 实际 工程 项 目 为 引领 ”的 系统 化 教材 建设 配套 图 集 ， 为 市 政工 程 技术 专业 项 目 化 课程 教学 所 贯穿 的 项 目 案例 图 纸 。 
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生活 给 水 系统 除 需 满足 用 水 设施 对 水 量 和 水 压 的 要 求 外 ， 还 应 符合 国家 规定 的 相应 的 水 质 
标准 。 

2) 生产 给 水 系统 
生产 给 水 系统 是 为 产品 制造 、 设 备 冷却 、 原 料 和 成 品 洗涤 等 生产 加 工 过 程 供水 的 给 水 
系统 。 由 于 采用 的 工艺 流程 不 同 ， 生 产 同类 产品 的 企业 对 水 量 、 水 质 和 水 压 的 要 求 可 能 存 
在 较 大 的 差异 。 

3) 消防 给 水 系统 

消防 用 水 只 是 在 发 生火 灾 时 使 用 ， 一 般 是 从 街道 上 设置 的 消火栓 和 室内 消火栓 取水 ， 
用 以 扑灭 火灾 。 此 外 ， 在 有 些 建筑 物 中 还 采用 了 特殊 消防 措施 ， 如 自动 喷 水 设备 等 。 消 防 
给 水 设备 一 般 可 与 城市 生活 饮用 水 共用 一 个 给 水 系统 ， 只 有 在 一 些 对 防火 要 求 特 别 高 的 建 
筑 物 、 仓 库 或 工厂 ， 才 设立 专用 的 消防 给 水 系统 。 消 防 用 水 对 水 质 无 特殊 要 求 。 

给 水 系统 还 可 按 水 源 种 类 分 为 地 表 水 (江河 、 湖 泊 、 水 库 。 海洋 等 ) 和 地 下 水 ( 浅 层 地 
水 、 深 层 地 下 水 、 泉 水 等 ) 给 水 系统 ， 如 图 1. 1、 图 1.28 志 。 用 地 下 水 作为 供水 水 源 
时 应 有 确定 的 水 文 地 质 资 料 ， 取 水 量 必 须 小 于 思 许 和 守 县 ， 严 禁 计 目 开采 ， 
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图 1.1 地 表 水 给 水 系统 示意 图 
1 一 取水 构筑 物 ; ?2 一 一 级 泵 站 ; 3 一 水 处 理 构筑 物 ; 
4 一 清水 池 ; 5 一 二 级 泵 站 ;6 一 输 水 管 ; 7 一 水 塔 ; 8 一 管 网 











图 1.2 地 下 水 给 水 系统 示意 图 


1—96; 2 一 水 池 ; 3 一 泵 站 ; 4 一 输 水 管 ， 5 一 水 塔 ; 6 一 管 网 
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2. 给 水 管道 系统 的 组 成 

给 水 系统 是 由 相互 联系 的 一 系列 构筑 物 和 输 配 水 管 网 组 成 ， 主 要 由 下 列 五 个 部 分 
组 成 。 

1) 取水 构筑 物 

取水 构筑 物 的 作用 主要 是 从 水 源 取水 ， 修 建 时 应 与 城市 总 体 规 划 要 求 相 适应 ， 在 保证 


供水 安全 情况 下 ， 应 尽量 靠近 用 水 地 点 ， 以 节省 输 水 投资 。 

2) 水 处 理 构筑 物 

无 论 是 地 表 水 还 是 地 下 水 ， 均 含有 各 种 杂质 ， 必 须 经 过 处 理 使 水 质 达到 生活 饮用 或 工 
业 生产 所 需要 的 水 质 标 准 。 水 处 理 构筑 物 常 集中 布置 在 水 厂 范围 内 ， 用 以 对 原水 进行 处 
理 ， 使 其 达到 用 户 对 水 质 的 不 同 要求 。 

З) жи ;KA 

泵 站 用 以 将 所 需 水 量 提升 到 要 求 的 高 度 ， 可 分 为 一 级 委 站 、 二 级 么 站 和 增 压 泵 站 等 。 
其 中 一 级 泵 站 直接 从 水 源 取水 ， 并 将 水 输送 到 水 处 理 构筑 物 ， 二 级 泵 站 通常 设 在 水 厂 内 ， 
Е ЗЕЕВА НОО) ЛАО 
需要 。 в 

4) 输 水 管 汇 和 配水 管 网 Рл КУ 

ЗАЖИМ АЖ ВАЛЬ, ЗВ УЛАТ НЫЕ. ВЕТА Е 
个 给 水 系统 中 的 作用 ， 可 分 为 输 水 管 渠 和 配水 管 网 两 部 分 

输 水 管 渠 是 从 水 源 到 水 请 或 从 水 厂 到 配水 管 网 的 管线 秋思 水 管 网 则 是 将 输 水 管 渠 送 来 
的 水 ， 分 配给 城市 用 户 管道 系统 。 给 水 管 网 应 保证 一 定 的 水 斥 ， 当 按照 直接 供水 的 建筑 
导数 确定 给 水 管 网 水 压 时 ”其 用 户 接管 处 的 最 小 服务 水 头 ， 一 层 为 1om， 二 层 为 12m， 二 
层 以 上 每 增加 一 层 增加 ntm。 > 

5) из р 

调节 构筑 物 有 高 地 水 池 、 水 塔 、 清 水 池 等 ， 用 以 贮存 和 调节 水 量 。 大 城市 因 城市 用 水 
量 大 ， 水 塔 容积 小 了 不 起 作用 ， 容 积 大 了 造价 又 高 ， 且 水 塔 高 度 一 旦 确定 ， 不 利于 今后 管 
网 的 发 展 ， 因 此 通常 不 设 水 塔 。 中 小 城市 或 企业 为 了 贮备 水 量 和 保证 水 压 ， 常 设置 水 塔 ， 
既 可 缩短 水 泵 工作 时 间 ， 又 可 保证 恒定 的 水 压 。 

3. 给 水 管 网 的 布置 

给 水 管 网 布置 必须 保证 供水 安全 可 靠 ， 当 局 部 管 网 发 生 事故 时 ， 断 水 范围 应 减 到 最 
小 ;管线 应 遍布 整个 给 水 区 ， 保 证 用 户 有 足够 的 水 量 和 水 压 ， 同时 力求 以 最 短 距 离 数 设 管 
线 ， 以 降低 管 网 造价 和 供水 能 量 费用 。 

给 水 管 网 布置 可 分 为 树 状 网 和 环 状 网 西 种 基本 形式 。 树 状 网 一 般 适 用 于 小 城市 和 小 型 
工矿 企业 ， 这 类 管 网 从 水 厂 泵 站 或 水 塔 到 用 户 的 管线 布置 成 树枝 状 。 显 然 ， 树 状 网 的 供水 
可 靠 性 较 差 ， 且 水 质 容易 变 坏 。 而 环 状 网 中 ， 管 线 连接 成 环 状 ， 当 任 一 段 管线 损坏 时 ， 水 
还 可 从 另外 管线 供应 用 户 ， 断 水 的 地 区 可 以 缩小 ， 从 而 供水 可 靠 性 增加 。 环 状 网 还 可 以 大 
大 减轻 因 水 锤 作用 而 产生 的 危害 。 

现 有 城市 的 给 水 管 网 ， 多 数 是 将 树 状 网 和 环 状 网 结合 起 来 的 。 在 城市 中 心地 区 ， 布 置 
成 环 状 网 ， 在 郊区 则 以 树 状 网 形式 向 四 周延 伸 。 需 要 注意 的 是 城镇 生活 饮用 水 管 网 不 得 与 
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非 生 活 饮用 水 管 网 连接 。 
4. 给 水 管材 
目前 在 给 水 工程 中 常用 的 管材 主要 有 球墨 铸铁 管 、 钢 管 、 聚 氧 乙烯 管 、 钢 筋 混凝土 管 

(包括 预 应 力 混 凝 土管 、 自 应 力 混凝土 管 )、 预 应 力 钢 简 混 凝 土管 等 。 给 水 管材 对 内 压 、 防 

腐 要 求 较 高 ， 内 壁 防腐 除 满足 防腐 要 求 还 要 满足 卫生 要 求 。 

1) 球墨 铸铁 管 
球墨 铸铁 管 是 市 政 管道 工程 中 常用 的 管材 ， 主 要 用 作 埋 地 给 水 管道 ， 其 具有 抗 腐蚀 性 

能 好 、 锈 蚀 缓慢 、 价 格 较 钢管 便宜 等 优点 。 球 墨 铸铁 管 在 20 世纪 40 年 代 由 美国 发 明 ， 由 

于 其 性 能 的 优越 性 ， 被 全 世界 广泛 采用 。 我 国生 产 的 球墨 铸铁 管 有 承 插 式 和 法 兰 式 ， 如 

图 1.3、 图 1.4 所 示 。 y 










































































图 1.3 яахан У © 


球 黑 铸铁 管 多 采用 柔性 亲 搬 连接 ， 一 般 有 滑 人 式 CT 形 )、 机 械 式 (K 形 ) 等 接口 ， 如 
图 1.5、 1.6 К. х WU 人 


27 уннн (т) 





.5 滑 入 式 (T 形 ) 接 口 


ЖЗИ (К) 






图 1.6 机 械 式 (K 形 ) 接 口 


2) 钢管 

钢管 通常 用 于 压力 管道 上 ， 如 给 水 管道 、 热 力 管道 及 燃气 管道 等 。 钢 管 的 优点 有 很 
多 ， 如 自重 轻 、 强 度 高 、 抗 应 变性 能 比 铸铁 管 和 钢筋 混凝土 压力 管 好 、 接 口 操作 方便 、 承 
受 管内 水 不力 较 高 、 管 内 水 流水 力 条 件 好 等 。 但 是 ,钢管 的 耐 腐蚀 性 差 ， 使 用 前 需 进 行 防 
腐 处 理 。 由 于 钢管 多 采用 焊接 连接 ， 相 应 的 接头 管件 较 少 ， 所 以 通常 由 施工 企业 在 管道 加 
工厂 或 施工 现场 加 工 制作 ， 如 图 1.7、 图 1. 8 所 示 。 
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817 钢管 图 1.8 钢管 焊接 连接 


钢管 在 室外 给 水 管 网 中 一 般 用 于 大 口径 (DN600mm 以 上 ) 给 水 管道 ， 或 者 用 于 穿越 铁 
路 、 河 谷 等 地 区 。 Г 

3) 塑料 管 СХ 

塑料 管 具有 弹性 好 、 耐 腐蚀 、 重 量 轻 、 不 漏水 、 пр. 接口 施工 方便 等 较 多 优点 ， 
我 国 在 20 世纪 60 年 代 初 ， 就 开始 用 塑料 管 代替 金属 管 做 给 排水 管道 。 

目前 国内 用 作 给 水 管道 的 塑料 管 有 热塑性 妆 НД 

(1) 热塑性 塑料 管 。 ВНЕ Р > 氧 乙烯 管 CUPVC 管 )、 聚 乙烯 答 (PE 
管 )、 聚 丙烯 管 (PP 管 )、ABS ротна ее 

а а 作为 给 水 管道 其 工作 压力 通常 为 
0.4 一 0.6MPa， 有 时 也 达到 LJOMPa ХХ у 

(2) 热固性 塑料 管 。 热 同性 出 料 管 主要 是 玻璃 缮 维 增 强 树脂 管 (GRP 管 )， 它 是 一 种 
新 型 的 优质 管材 ， м. |] 等 条 件 下 约 为 钢管 重量 的 1/4. 施工 运输 方便 ， 耐 腐蚀 性 
а. РУЛИ, РК | желите е, 

4) 钢 塑 管 / “у а 

钢 塑 管 即 钢 塑 复合 管 ， 产品 以 无 私信 从 焊接 钢管 为 基 管 ， 内 壁 涂 装 高 附着 力 、 
腐 、 食 品级 卫生 型 的 聚 乙烯 粉末 涂料 或 环 氧 树脂 涂料 。 采 用 前 处 理 、 预 热 、 内 涂 装 、 
平 、 后 处 理工 艺 制 成 的 给 水 管内 涂 塑 复合 钢管 。 管 材 承 压 性 能 非常 好 ， ww 
料 材质 ， 具 有 非常 好 的 耐 腐蚀 性 ， 所 以 用 途 非常 广泛 石油、 天 然 气 输送 ， 工 矿 用 管 ， 饮 
水 管 ， 排 水 管 等 各 种 领域 均 可 以 见 到 这 种 管 的 身影 。 

5. 给 水 管 网 附件 及 其 附属 构筑 物 

为 保证 管 网 的 正常 运行 和 维修 管理 工作 的 展开 ， 在 管道 上 需 设置 必要 的 阀门 、 排 气 
阅 、 消 火 栓 等 附件 。 

р 阀门 和 阀门 井 

(1) 阀门 。 阁 门 用 来 调节 管道 内 的 流量 和 水 压 ， 事 故 时 用 以 隔断 事故 管 段 。 常 用 的 阀门 
有 两 种 ， 即 闸阀 、 蝶 闪 。 为 了 便于 拆 装 ， 市 政 管 网 上 的 阀门 与 管道 的 连接 多 采用 法 兰 连 接 。 

СО 闸阀 。 闻 阀 靠 阀门 腔 内 闻 板 的 升降 来 控制 水 流通 断 和 调节 流量 大 小 ， 如 图 1. 9 所 

。 闸 阔 开 启 后 的 水 头 损失 小 ， 应 用 广泛 ， 特 别 适 用 于 大 管 径 大 流量 的 管道 上 。 

ОМ, ИЕН Е, А И 如 
图 1. 10 所 示 。 蝶 阀 的 特点 是 结构 简单 ， 开 启 方便 ， 体 积 小 ， 重量 轻 ,应 用 广泛 。 但 是 
于 密封 结构 和 材料 的 限制 ,蝶阀 只 能 在 中 、 低 压 管道 上 使 用 。 
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图 1.9 


ЕАМ 


1.10 ”蜗轮 传动 式 硬 密封 蝶阀 


在 选用 阀门 时 其 口径 一 般 要 和 管道 的 直径 相同 ， 但 是 当 管道 直径 较 大 时 ， 为 了 使 阀门 
的 造价 降低 ， 可 以 安装 口径 小 一 级 的 阔 门 。 大 口径 的 阀门 ,手工 启 闭 劳动 强度 大 ， 费 时 


К. 通常 采用 电动 阀门 。 


下 面 介绍 一 下 阀门 的 型 号 


与 标志 。 


Ф 阀门 型 号 。 为 便于 阀门 的 选用 ， 按照 国家 标准 ， 每 种 阀门 都 有 一 个 特定 型 号 ， 用 


来 说 明 其 类 别 、 驱 动 方式 、 
料 ( 见 表 1-1~ 表 1-5)。 
阀门 型 号 由 7 个 单元 


连接 方式 结构 形式 、 密 封面 或 衬里 材料 、 公 称 压 力 及 阀 体 材 


成 7 按 图 1. 11 的 顺序 编制 -六 
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3] 965 














引 7] 












ВЕН 
公称 压力 
密封 面 或 衬里 材料 
结构 形式 
连接 方式 
驱动 方式 





阀门 类 别 
图 1.11 阀门 型 号 的 单元 编制 


表 1-1 17259158605 




















阀门 类 别 类 型 代号 阀门 类 别 类 型 代号 
闸阀 2 旋塞 阀 х 
ЖЕ J ПЯ] н 
тс т. | А 
球阀 Q 减 压 阀 У 
蝶阀 D оК Б 
Т] с 














З“ 





表 1-2 阀门 驱动 方式 及 连接 方式 



































代号 驱动 方式 | ”连接 方式 代号 驱动 方式 连接 方式 
0 ТИЕШЕ 5 [Гак | 一 

1 вания | 。 内 螺纹 6 [ла [ж 
2 电 - 液 动 。 | 。 外 螺纹 7 | № [| № 
3 м | 一 8 [ажа | № 
а ние | 法 兰 9 | 电动 [ж 

注 ， 对 于 手动 及 自动 阁 门 ， 在 型 号 中 不 标注 。 

表 1- 3 阅 门 结构 形式 
代号 结构 形式 代号 上 结构 形式 
0 明 杆 攀 式 弹性 闸 板 4 ЕЕ ТТТ 





明 杆 模式 刚性 单 闸 板 


暗 杆 棉 式 刚性 单 闻 板 





~ 


明 杆 模式 刚性 双 闸 板 


暗 杆 棉 式 刚性 双 闸 板 








明 杆 平行 式 刚性 单 闸 板 





一 一 一 一 一 一 一 个 一 一 


Ж. 其 他 阀门 的 结构 形式 可 参见 有 С \ 


А 





Ж1- м. `женяаненнеа 
























































代号 ГЕЙ 密封 面 或 衬里 材料 
т х “Ма 渗 氮 钢 
x Т7 № у 硬 质 合金 
NAYV 、 尼龙 塑料 “4 衬 胶 
F 入” Т ни 
в 锡 基 轴承 合金 搞 次 
H 不 锈 钢 ви 
注 ， 有 闽 体 直 接 加 工 出 来 的 密封 面 ， 用 W 表示 АЕ ВН Е ВВ ЖРЕТ, НЕВЕ 
代号 表示 (隔膜 闽 除 外 ) 
表 1-5 ЖИКЕ 
代号 间 体 材料 代号 | 间 体 材料 
2 灰 铸铁 т: | 铜 及 铜 合金 
к ШИА 1 | 铭 角钢 
球墨 铸铁 P | Crl8Ni9Ti/ZG1Crl8Ni9Ti 
G 高 硅 铸 铁 R Crl8Nil2Mo2TiZG1Crl8Nil12Mo2Ti 
с 碳 素 钢 V 12Cr1MolV/ZG12Cr1MolV 














Ж: 对 于 公称 压力 PN<16kg/cm? 的 灰 铸 铁 阀 体 和 PN 宇 25kg/cnm 的 碳 素 钢 阀 体 ， 则 省 略 本 单元 。 


© 阀门 标志 。 


НИИ в 


阀门 的 公称 直径 、 压 力 、 


介质 


流动 方向 、 制 造 厂 家 等 在 闪 体 上 都 要 有 








识别 。 阀 体 材料 识别 涂 色 见 表 1- 6 的 规定 。 
表 1-6 闪 体 材料 识别 涂 色 


标志 。 对 于 阀 体 材料 、 密 封面 材料 、 衬 里 材料 等 需要 依据 阀 体 各 部 位 上 所 涂 的 油漆 颜色 来 











闻 体 的 材料 НЕ 闻 体 的 材料 НВ 

ЖИН. аан 黑色 耐酸 钢 或 不 锈 钢 Зе 
Винх | 银色 合金 中 蓝 色 
碳 素 钢 | 灰色 














(2) 阀门 并。 阀门 一 般 安装 在 阀门 井 内 ， 如 图 1. 12 所 示 。 
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№ 1 有 地 下 水 时 S 


7А 无 地 
4 240 б 240 


В 1.12 ЯП (#4: тт) 








下 水 时 


阀门 井 的 平面 尺寸 取决 于 管 径 及 附件 的 种 类 和 数量 ， 但 应 满足 阀门 操作 和 安装 拆卸 











各 种 附件 所 需 的 最 小 尺寸 。 阀 门 井 一 般 用 砖 砌 ， 也 可 用 石 砌 或 钢筋 混凝土 建造 ，] 











根据 所 安装 的 附件 类 型 、 大 小 和 路 面 材料 而 定 。 当 阀门 井 位 于 








F 地 下 水 位 较 高 处 时 ， 








其 形式 
井 底 


及 井 壁 不 应 透水 ， 在 水 管 穿越 井 壁 处 ， 要 保持 足够 的 水 密 性 。 阀 门 井 还 要 有 抗 浮 的 水 


密 性 。 
2) НЕСИН АЈ 


НЕ ИЕЛ А ЕВ ЗА Р А Ио а. РА 1. 13 所 示 。 在 输 水 管道 和 配水 管 


网 隆起 点 和 平 直 段 的 必要 位 置 上 应 装 设 排 气 阅 。 排 气 阅 装 设 在 单独 的 井 室 内 ， 有 时 也 可 和 














其 他 管 网 配件 合用 一 个 井 室 。 












































集 《 市 政 给 水 管道 工程 及 附属 设施 》(07MS101) 。 








汇 水 阀 义 称 排 泥 阀 ， 如 图 1. 14 所 示 ， 其 作用 是 排除 管道 中 的 沉积 物 及 检修 和 放空 管 
道内 存 水 。 在 输 水 管道 和 配水 管 网 低 处 和 平 直 段 的 必要 位 置 上 应 装 设 泄 水 阀 。 排 放出 的 水 


可 排 人 水 体 、 沟 管 、 排 水 检查 井 等 。 汇 水 阀 井 和 排 气 闪 井 具体 尺寸 见 国家 建筑 标准 设计 图 
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图 1. 13 ЖЕНАМ 图 1. 14 手动 式 泄 水 阀 


3) 室外 消火栓 
消火栓 是 消防 车 取水 的 设备 ， 通 常 有 地 上 式 及 地 下 式 两 种 :如 图 1. 15 所 示 。 





图 1.15 消火栓 
(а) 地 上 式 消火栓 ;(b) 地 下 式 消火栓 


(1) 地 上 式 消 火 栓 。 地 上 式 消 火 栓 适 用 于 冬 期 气温 较 高 的 地 区 ， 一 般 布置 在 交叉 路 口 
消防 车 可 以 驶 近 的 地 方 ， 距 街道 边 不 应 大 于 2m， 距 建筑 物 外 墙 不 小 于 5m， 并 涂 以 红色 标 
志 。 此 栓 的 特点 是 目标 明显 ， 使 用 方便 ; 但 易 损 坏 ， 有 时 妨碍 交通 。 

(2) 地 下 式 消火栓 。 地 下 式 消 火 栓 适用 于 冬 期 气温 较 低 的 地 区 ， 一般 安装 在 阀门 井 
内 。 此 栓 的 特点 是 不 影响 交通 ,不 易 损坏 ; 但 使 用 时 不 如 地 上 式 消火栓 方便 查找 。 

4) 管道 支 墩 

承 持 式 接口 的 给 水 管道 ,在 转弯 处 、 三 通 管 端 处 ,会 产生 向 外 的 推力 ， 当 推力 较 大 
时 ， 易 引起 承 插口 接头 松动 、 脱 节 造 成 破坏 。 因 此 ,在 承 插 式 管道 垂直 或 水 平方 向 转弯 等 
处 应 设置 管道 支 墩 。 当 管 径 小 于 350mm 时 或 转角 小 于 5 一 10"， 且 压力 不 大 于 1. 0MPa 
时 ， 其 接头 足以 承受 推力 可 不 设 管道 支 墩 。 

管道 支 墩 应 根据 管 径 、 转 弯 角 度 、 试 压 标准 、 接 口 摩擦 力 等 因素 通过 计算 确定 。 管 道 
支 墩 材料 用 砖 、 混 凝 土 、 浆 砌 块 石 等 。 给 水 管道 支 墩 设置 可 以 参见 国家 建筑 标准 设计 图 集 
《市 政 给 水 管道 工程 及 附属 设施 》(07MS101) ， 如 图 1. 16 所 示 为 水 平 弯 管 混凝土 支 墩 。 


















































1.16 水 平 弯 管 混凝土 支 墩 


5) 管道 穿越 障碍 物 r 

市 政 给 水 管道 在 通过 铁路 、 公 路 、 河 从 时， 必须 采取 一 定 的 措施 保证 管道 能 安全 、 可 
靠 地 通过 。 NA 
GD ИАН, ЗОН, зоні толк, ЗНА 应 的 技术 
规范 的 要 求 ， 并 经 过 铁路 或 交通 部 门 同意 后 才 可 实施 个 照 穿越 的 铁路 或 公路 的 重要 性 ， 
通常 可 采取 如 下 措施 。 SS 
Ф 管道 穿越 临时 铁路 、 一 般 公路 或 非 诗 要 路 线 且 管道 埋设 较 深 时 ， 可 不 设 套 管 ， 但 
应 优先 选用 铸铁 管 ， 并 将 铸铁 管 接 关 放 让 隘 码 物 以 外 ， 也 可 选用 钢管 ， 但 应 采取 防腐 
措施 。 AAAN Хх 
© VO ~ ON 
4， 套 管 直径 根据 施工 方法 而 定 。 大 开 挖 施工 时 必 永 琵 给 水 管道 直径 大 300mm， 项 管 施 
工时 应 比 给 水 管道 直径 大 609mm。 套 管 应 有 一 定 的 坡度 以 便 排水 ， 路 的 两 侧 应 设 阀门 井 ， 
J 设 阀门 和 支 墩 ,“ 并 据 具 体 情况 在 低 的 二 侧 设 泄 水 阁 。 给 水 管道 的 管 项 或 套 管 项 在 铁路 
台 底 或 公路 路 面 以 下 的 深度 不 应 小 于 1. 20 > 以 减轻 路 面 荷载 对 管道 的 冲击 。 

(2) 管道 穿越 河谷 时 ， 其 穿越 地 点 、 穿 越 方式 和 施工 方法 ， 应 符合 相应 的 技术 规范 的 
要 求 ， 并 经 过 河道 管理 部 门 的 同意 后 才 可 实施 。 根 据 穿 越 河谷 的 具体 情况 ， 一 般 可 采取 如 
下 措施 。 

Ф 当 河 谷 较 深 、 冲 刷 较 严 重 、 河 道 变迁 较 快 时 ,一 般 可 将 管道 架设 在 现 有 桥梁 的 人 
行道 下 面 进行 穿越 ， 此 种 方法 施工 、 维 护 、 检 修 方便 ， 也 最 为 经 济 。 如 不 能 架设 在 现 有 桥 
梁 下 穿越 ， 则 应 以 桥 管 的 形式 通过 。 

桥 管 一 般 采 用 钢管 。 焊 接连 接 。 两 端 设置 阅 门 井 和 伸缩 接头 ， 最 高 点 设置 排 气 阅 ， 如 
图 1.17 所 示 。 桥 管 的 高 度 和 跨度 以 不 影响 航运 为 宜 ， 一 般 矢 高 和 跨度 比 为 1 : 6 一 1 : 8， 
常用 1 : 8。 桥 管 维护 管理 方便 ， 防 腐 性 好 ， 但 易 遭 破坏 ， 防 冻 性 差 ， 在 寒冷 地 区 必须 采取 
有 效 的 防冻 措施 。 

@ 当 河 谷 较 浅 ， 冲 刷 较 轻 ， 河 道 航运 繁忙 。 不 适宜 设置 桥 管 或 穿越 铁路 和 重要 公路 
村 ， 须 采用 倒 虹 管 ， 如 图 1. 18 所 示 。 
倒 虹 管 的 穿越 地 点 、 穿 越 方式 和 施工 方法 ， 应 符合 相应 的 技术 规范 的 要 求 ， 并 经 相关 
管理 部 门 的 同意 后 才 可 实施 。 倒 虹 管 管 项 距 河床 的 深度 一 般 不 小 于 0. 5m， 但 在 航道 线 范 
围 内 不 应 小 于 1. Опа; 在 铁路 路 轨 底 或 公路 路 面 下 一 般 不 小 于 1. 2m。 倒 虹 管 在 敷设 时 一 般 
同时 敷设 两 条 管线 ， 一 条 工作 另 一 条 备用 ， 两 端 设置 阀门 井 ， 最 低 处 设置 泄 水 阀 以 备 检修 
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图 1.17 桥 管 (单位 : mm) 








14.00 14.60 
18.20 11.50 11.50 
230 32.8 ха в [95 [аз] 
图 1. Уват 

用 。 倒 虹 管 一 般 采 用 钢管 ， 焊 接连 接 必 并 加 强 防腐 措施 ， 管 径 一 般 比 其 两 端 连 接 的 管道 的 
管 径 小 一 级 ， 以 增 大 水 流速 度 ， 防 此 在 优 四 处 注 积 泥 砂 , сд 

И и ЫРУ. НЕН 
ЛИЛЕ БУ: © ҳа.“ 

ИЕН ое ОЕ СИЮ ви 
麻烦 ， 须 加 强 防腐 措施 。 ~ 

6. ВЖфЖОя ля 个 

给 水 管道 埋设 在 地 面 以 下 ， 其 管 硕 以 上 要 有 一 定 厚度 的 覆土 ， 以 确保 管道 内 的 水 在 冬 
期 不 会 因 冰 冻 而 结 冰 ， 且 在 正常 使 用 时 管道 不 会 因 各 种 
地 面 荷载 作用 而 损坏 。 给 水 管道 的 覆土 厚度 是 指 管 顶 到 
路 面 (地 面 ) 的 垂直 距离 ， 如 几 1. 19 所 示 。 

在 非 冰 冻 地 区 ， 给 水 管道 覆土 厚度 的 大 小 主要 取决 
于 外 部 荷载 、 管 村 强度、 管道 交叉 情况 ， 以 及 抗 学 要 求 
等 因素 。 通 常 金属 管道 的 最 小 覆土 厚度 在 车 行道 下 为 
0. 7m， 在 人 行道 下 为 0. бт; 非 金 属 管道 的 覆土 厚度 为 
1.0~1.2m。 当 地 面 荷载 较 小 ， 管 材 强度 足够 ， 或 者 采 
取 相应 措施 能 确保 管道 不 致 因 地 面 荷载 作用 而 损坏 时 ， 
覆土 厚度 的 大 小 也 可 降低 。 

在 冰冻 地 区 ,给 水 管道 覆土 厚度 的 大 小 ， 除 了 要 考 
虑 上 述 因素 外 还 要 考虑 土壤 的 冰冻 深度 ， 这 需要 通过 热 
力 计算 确定 ,覆土 厚度 必须 大 于 土 层 的 最 大 冰冻 深度 
图 1.19 给 水 管道 的 覆土 厚度 。 当 无 实际 资料 时 ， 管 底 在 冰冻 线 以 下 的 距离 可 按照 以 下 
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几 列 经 验 数据 确定 : 

DN 过 300mm 时 , Ж DN 十 200mm; 

300mm 二 DN 过 600mm 时 ， 取 0. 75DN; 

DN 二 600mm 时 ， 取 0.5DN。 

7. 给 水 管道 施工 图 识 读 

给 水 管道 施工 图 的 识 读 是 保证 工程 施工 质量 的 前 提 ， 一 套 完整 的 给 水 管道 施工 图 包括 
目录 、 施 工 说 明 、 给 水 管道 平面 图 、 给 水 管道 纵 断 面 图 、 工 程 数量 表 、 管 线 综合 图 、 节 点 
详 图 及 大 样 图 等 。 

1) 给 水 管道 平面 图 

给 水 管道 平面 图 主要 体现 的 是 管道 在 平面 上 的 相对 位 置 及 管道 数 设 地 带 一 定 范围 内 的 
形 、 地 物 和 地 艇 情况 ， 如 图 1.20 所 示 〈 详 见 《 市 政工 程 施工 羡 案 例 图 集 》 第 156 页 给 
水 平面 布告 图 )， 识 读 时 应 注意 以 下 几 方面 的 内 容 。 SR 

01) 图 纸 比例 、 说 明和 图 例 。 д“ 

(2 ЧЕТА ЯНА, Кок, РАДЫ Ильи 
情况 。 МҮ 
63) МШЕ, Ко, Б, ЖАЬЫ, ообогон, НК НИЕ 
中 心 线 或 永久 性 地 物 间 的 相对 距离 及 管道 穿越 障碍 物 的 坐标 等。 

(4) 与 本 管道 相交 、 相近 或 平行 的 其 他 管道 的 位 时 相互 关系 。 

(5) 附属 构筑 物 的 平面 位 置 。、 
































‚Я 
(6) 主要 材料 明细 表 。 全 хдд. 
2) 给 水 管道 纵 断面 疼 一 


给 水 管道 纵 断 前 疼 主 要 体现 管道 的 埋设 情况 如 图 1. 21 所 示 ( 详 见 《 市 政工 程 施工 
图 案例 图 集 第 [159[ 真 给 水 管道 纵 断 面 图 ;7 识 读 时 应 注意 以 下 几 方 面 的 内 容 。 

GD 图 纸 横 沿 比例、 纵向 比例 、 说 明和 图 例 。 

(2) 管道 沿线 的 原 地 面 标高 和 设计 地 面 标高 。 

СЗ) 管道 的 管 中 心 标高 和 埋设 深度 。 

(4) 管道 的 数 设 坡度 、 水 平 距离 和 桩 号 。 

(5) 管 径 、 管 材 和 基础 

(6) 附属 构 筑 物 的 位 置 、 其 他 管线 的 位 置 及 交叉 处 的 管道 标高 。 

(т) 施工 地 段 名 称 。 

图 中 应 标注 地 面 线 、 道 路 、 铁 路 、 排 水 沟 、 河 谷 、 建 筑 物 、 构 筑 物 的 编号 及 与 给 水 管 
道 相关 的 各 种 地 下 管道 、 地 沟 、 电 缆 沟 等 的 相对 距离 和 各 自 的 标高 。 

3) 节点 详 图 

在 给 水 管 网 中 ， 管 线 相交 点 称 为 节点 。 在 节点 处 通常 设 有 弯 头 、 三 通 、 四 通 、 渐 缩 
管 、 闪 门 、 消 火 栓 等 管道 配件 和 附件 。 常 用 的 管道 配件 见 表 1 -7。 
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表 1-7 常用 管道 配件 一 览 表 
编号 名 称 
9 90 法 兰 弯 管 


编号 名 称 
1 承 插 短 管 


РЕ 2 承 盘 短 管 
[a 3 插 盘 短 管 
4 








10 90" 双 承 弯 管 





п | ооу 

















ТУУУ 


туту 


【参考 图 文 】 ХОКИ 12 | азаа 
5 ЕЖЕ 13 | 承 口 法 兰 渐 缩 管 
6 双 承 三 通 ОИ 
7 | 双 承 单 盘 三 通 15 | v < 
8 四 承 四 通 4) 问 头 























在 施工 图 中 需要 绘制 节点 详 图 \》> 如 图 1. 22 所 示 ， 图 中 用 标准 符号 绘制 节点 
的 附件 和 配件 ， 具 体 见 材料 及 管 配件 一 览 表 。 

4) 大 样 (标准 ) 图 х 5 

大 样 图 是 指 阀门 关 、 销 火 栓 并、 排 气 闪 间 池河 水 并 、 支 墩 等 的 施工 详 图 ， 一 
般 多 为 标准 图 ， 由 平面 图 和 剖面 图 组 成 ,如 图 1 分 2 所 示 的 闪 门 并 。 大 样 图 识 读 
时 应 注意 以 下 旋 方 面 的 内 容 。 х 入 

саня. вии, > 

х2) ЈИРЕЧЕК ЛЕ, 

8 大 的 组 砌 材料 、 强 度 等 级 、 基 础 做 法 、 井 盖 材 料及 大 小 。 

(4) 管件 的 名 称 、 规 格 、 数 量 及 连接 方式 。 

(5) 管道 穿越 井 壁 的 位 置 及 穿越 处 的 构造 。 

(6) 支 墩 的 大 小 、 形 状 及 组 砌 材料 。 

5) 给 水 管道 施工 图 识 读 方 法 

给 水 管道 施工 图 的 识 读 步骤 如 下 。 

(1) 看 目录 。 了 解 图 纸张 数 等 信息 。 按 照 图 纸 目录 检查 各 类 图 纸 是 否 齐全 ， 
标准 图 是 哪 一 类 。 把 它们 查 全 准备 在 手边 以 便 可 以 随时 查看 。 
(2) 看 给 水 施工 说 明 。 了 解 工程 内 容 、 管 材 、 接 口 等 的 类 型 ， 了 解 施工 方法 
和 技术 要 求 。 
(3) 看 平面 图 、 纵 断面 图 和 管线 综合 图 。 平 面 图 、 纵 断面 图 和 管线 综合 图 是 
施工 图 的 核心 部 分 ， 要 仔细 深入 识 读 。 从 中 明确 给 水 管道 的 水 流 走向 ， 明 确 施工 
中 给 水 管道 的 位 置 及 与 本 管道 相交 、 相 近 或 平行 的 其 他 管道 的 位 置 及 相互 关 
系 ， 结 合 规范 检查 各 类 阀门 并 和 消火栓 等 附属 结构 的 设置 情况 ， 核 对 工程 量 ， 检 
查 施工 图 中 管道 高 程 有 无 错误 ， 各 图 之 间 有 无 矛盾 ， 是 否 有 漏 项 。 
4) 看 节点 详 图 。 在 节点 详 图 中 主要 核对 各 种 管件 材料 用 量 。 
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材料 及 管 配件 ГРА 

РНЕ заета раа 
ЖК 230, Е =" Ш Ие 230 | 04300-75 Ни 只 

双 承 三 通 | DN300x200 ини ЕЗ 0“ = #141200 
НЕ казаа 
К Е 

МАЛ | рмю =. КЕнмК $ Ee еши д 
аы а Е и а аа 

&нлх | рю ЕХ 
和 

шлите Ee 78 РУЗ 
ЕЕ = 

Т лий 
ГӘ [жал | омо вания 


ЕЕ 
Е а рап Бе а 


注 ，1. 本 材料 仅 供 参考 ， 以 实际 工程 量 为 准 。 
2. 管道 著 十 不 足 0.7m 的 应 采用 20 cm 厚 C20 混 凝 十 方 包 - 


图 1. 22 给 水 管道 节点 详 图 (部 分 ) 


(5) 看 大 样 (标准 ) 图 。 大 样 图 往往 都 采用 标准 图 ， 可 对 照 标准 图 集 进行 识 读 ， 计 算 各 
管道 构筑 物 的 材料 用 量 。 

给 水 管道 施工 图 的 识 读 重 点 

给 水 管道 施工 图 的 识 读 重点 主要 有 以 下 两 点 。 

(1) 工程 数量 表 的 核对 。 图 纸 识 读 时 ， 根 据 平面 图 、 节 点 详 图 进行 工程 数量 表 的 核 
对 ,明确 各 种 不 同类 型 、 规 格 、 材 料 的 管道 长 度 ; 核对 各 种 不 同 规格 阀门 井 、 消 火 栓 井 、 
排 气 闪 井 、 汇 水井 、 支 墩 等 附属 构筑 物 的 数量 及 各 种 不 同 规格 管件 的 数量 。 

(2) 管道 的 高 程 位 置 的 复核 。 图 纸 识 读 时 ， 根 据 纵 断 面 图 对 管道 的 高 程 位 置 进行 复核 ， 
判断 管道 的 覆土 厚度 是 否 满足 要 求 ， 如 不 满足 是 否 有 相应 的 措施 。 磁 到 与 其 他 管道 或 构筑 物 
交叉 的 时 候 ， 要 复核 其 交叉 点 处 各 种 管道 的 高 程 及 各 管道 外 壁 最 小 净 距 是 否 满足 要 求 。 
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往往 施工 的 全 过 程 中 ， 一 张 图 纸 要 看 好 多 次 ， 所 以 看 图 纸 时 应 先 抓 住 总 体 ， 抓 住 关 
键 ， 再 看 次 要 的 、 细 节 的 部 分 。 


1.1.3 案例 示范 


1. 案例 描述 


完成 图 1. 23 中 给 水 管道 施工 图 识 读 ， 具 体 任务 如 下 。 

(1) 明确 工程 内 容 、 给 水 管道 的 水 流 走向 ， 明 确 工 程 管材 、 接 口 、 基 础 的 类 型 。 
(2) 结合 设计 规范 判断 各 类 阀门 和 消火栓 等 附属 结构 的 设置 是 否 正 确 。 

(3) 识 读 节 点 详 图 ， 核 算 工程 量 ， 填 写 表 1- 8。 
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[ss | 
说 明 ; Т. 本 图 标高 为 国家 高 程 。 
2. 本 图 尺寸 除 管 径 以 mm 计 外 ， 其 余 均 以 m 计 。 
(b) 











图 1.23 某 给 水 管道 施工 图 
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— 给 水 管道 开 相 施工 ‘ААА 
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图 1.23 某 给 水 管道 施工 图 ( 续 ) 
Са) 平面 图 ;kb 处 断面 图 ， Сс) 节点 大 样 图 
158 工程 材料 一 览 表 а 
编号 名 称 ЗУ. 规格 _ 材料 | 单位 数量 
复核 结果 
(4) 复核 施工 图 中 给 水 管道 的 高 程 有 无 错误 .核算 管道 覆土 厚度 是 否 满足 要 求 ， 填 写 
1-9. 
表 1- 9 管道 高 程 及 覆土 厚度 一 览 表 
序 | 管 段 | 管 长 | ве | 坡度 и о 起 点 管 中 心 ее 起 点 覆土 了 
号 | 编号 | L/m | DN/mm | me е 标高 /m |" 厚度 /m 
/m /m /m /т 
复核 
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Жон яитент ‘М 
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2. 案例 分 析 与 实施 


案例 分 析 与 实施 内 容 如 下 。 

(1) 结合 施工 图 说 明 及 平面 布置 图 可 以 确定 工程 内 容 、 给 水 管道 的 水 流 走向 ， 明 确 工 
程 管材 、 接 口 、 基 础 的 类 型 。 

(2) 结合 设计 规范 判断 各 类 阀门 和 消火栓 等 附属 结构 的 设置 是 否 正 确 。 

根据 《室外 给 水 设计 规范 》(GB 50013 一 2006) 规 定 ， 判 定 本 图 中 各 类 阀门 和 消火栓 等 
附属 结构 的 设置 是 否 正确 。 

(3) 识 读 节 点 详 图 ， 核 算 工程 量 ， 填 写 表 1 -10。 





表 1- 10 工程 材料 一 览 表 
























































序号 名 称 规格 /mm 材料 | 单位 数量 
© 双 承 三 通 DN300X 200 7 [< я 4 
® 双 承 三 通 DN300X100 Е 只 2 
© РАНЫ ЖЕ DN100 / ОЕ, 只 2 
© УТ ЕТТТ я я 
® 消火栓 /DNHNOY 套 2 
® НЕМ SSDNo 球墨 铸铁 |。 根 4 
0 插 盘 短 管 Ў \ \ DN200 лн ж 8 
А жане | рою, аби | № 4 
® нош px ак | 只 1 
® ВЕС га 套 1 
® Т 905% Dm жми | 个 1 
@ рая DN200 球墨 铸铁 只 4 
复核 结果 略 





(4) 复核 施工 图 中 给 水 管道 的 高 程 有 无 错误 ， 核算 管道 覆土 厚度 是 否 满足 要 求 ， 填 写 
#1-1. 
Ф ят: 





Т АТА А С) XX 坡度 (i/%0) 
8 Е — ВНИИ ВЕ Аа — 1/2 管 径 
ЕЕ ЕЛ. 
@ 核算 给 水 管道 高 程 及 覆土 厚度 ， 已 知 各 管 段 参数 ， 见 表 1 -11。 
140-7011 为 例 ， 计算 如 下 : 
终点 管 中 心 标高 =5. 438m 十 135mX0. 1%=5. 452m 
起 点 覆土 厚度 二 (6. 624—5. 438—0. 15) т=1. 036т 
其 余 计算 同上 。 
《室外 给 水 设计 规范 》(GB 50013 一 2006) 规 定 : 管 顶 最 小 覆土 深度 ， 应 根据 管材 强度 、 
外 部 荷载 、 土 壤 冰 冻 深度 和 土壤 性 质 等 条 件 ， 结合 当 地 埋 管 经 验 确定 。 管 项 最 小 覆土 深度 


WY го 



































宜 为 人 行道 下 0. 6m， 车 行道 下 0. 7m。 可 以 据 此 判断 覆土 厚度 是 否 满足 要 求 。 
最 后 将 结果 及 复核 结果 填写 在 表 1- 11 中 。 


表 1- 11 管道 高 程 及 覆土 深度 一 览 表 








1 | 0-JD11 135 | 300 [+o.1| 6. 624 | 6. 563 
JD11 - 终 








5. 452 | 1. 036 | 0.961 








2 





1.1.4 “拓展 知识 ‚<< Ne 
«МХ 
管材 标准 化 的 主要 内 容 是 统一 管材 、 管 件 的 主 数 和 结构 尺 十 其 中 最 主要 的 就 是 
直径 和 压力 的 标准 化 和 系列 化 。 ИН 元 件 DN( 公 称 尺 寸 ) 的 定义 和 选 
Я)» (СВИТ 1047 一 2005) 规 定 。 “АГ” 
1. 公称 直径 -RS 
公称 直径 是 指 为 了 使 管道 、 A 有 互 换 性 而 规定 包 ван 用 符 
号 DN 表示 ,单位 是 пат, а 例如 ， 公 称 直径 为 
300mm 的 管材 表示 为 DN300% < \ 
公称 直径 是 控制 管 可 没 计 及 制造 规格 的 一 нейк, 与 管内 径 相 接近 。 公 称 直 径 从 
1 一 4000mm 共 分 后 企 级 别 ， 工程 上 常用 的 通 补 规格 包括 ， 6, 10, 15, 20, 25, 40, 50, 
80, 100, 15047: 1200» 250. 300. 350. 1100» 450, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 
1100, 1200, 1300, 1400, 1500. 1600тпт 共 28 个 规格 。 
管材 及 管件 的 实际 生产 制造 规格 包括 三 种 类 别 ( 见 表 1- 12). 
表 1- 12 管材 及 管件 的 实际 生产 制造 规格 
管材 及 管件 制造 规格 
阀门 等 附件 公称 直径 等 于 其 实际 内 径 
内 螺纹 管件 公称 直径 等 于 其 内 径 
公称 直径 只 是 个 名 义 直 径 ， 不 等 于 其 实际 内 径 或 实际 外 径 ， 但 只 要 其 公称 直径 相 
各 种 管材 ”| 同 ， 无 论 管材 的 实际 内 径 及 外 径 的 数值 是 多 少 ， 就 可 以 用 相同 公称 直径 的 管件 相连 
接 ， 具 有 通用 性 及 互 换 性 























2. 公称 压力 

公称 压力 是 指 为 了 设计 、 制 造 及 使 用 的 方便 而 规定 的 一 种 标准 压力 ， 在 数值 上 等 于 一 
级 温度 (0 一 20C ) 下 ， 介 质 的 最 大 工作 压力 ， 用 符号 PN 来 表示 ， 符 号 后 面 附加 压力 数值 。 

公称 压力 从 0. 05 一 250MPa 共 分 26 个 级 别 。 其 中 工程 上 常用 的 公称 压力 规格 包括 : 
0.25、0.4、0.6、1、1.6、2.5、4、6.4、10、16、20、32MPa 共 12 个 级 别 。 
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СЖ 市 改 管道 I 程 此 М» 
| | 


3. 试验 压力 
试验 压力 是 指 管材 出 厂 前 ， 为 检验 其 力学 性 能 和 严密 性 能 而 进行 压力 试验 的 压力 标 

















准 。 试 验 压 力 用 符号 Р. 表示 。 

4. 工作 压力 

管材 在 正常 使 用 中 ， 不 但 要 承受 介质 的 压力 作用 ， 同 时 还 要 承受 介质 的 温度 作用 ， 此 时 管 
材 所 承受 的 实际 压力 即 为 工作 压力 。 材 料 在 不 同 温度 条 件 下 具有 不 同 的 力学 性 能 ， 因 此 其 允许 
承受 的 介质 工作 压力 随 介质 温度 不 同 而 不 同 。 工 作 压 力 用 符号 Р, 表示 ，t 为 介质 温度 数值 的 
1/10 整 数值 ， 如 Pu Р» 分 别 表示 管材 中 介质 温度 为 220C 和 300C 时 允许 的 工作 压力 。 


门 贺 | | 图 门 ё 





















































A 

一 、 判 断 题 ‚ Хе 

НИЖЕ. И. ен. р 说 久居 ( ) 
2. 给 水 系统 按 水 源 种 类 可 分 为 地 表 水 给 水 系统 科 地 下 水 给 水 系统 。 ( ) 


3. 地 上 式 消火栓 一 般 布置 在 交叉 路 和 消防 车 可 以 驶 近 的 地 方 ， 距 街道 边 不 应 大 于 
2, НИНА бт. У 2 ( ) 
А се) 

5 ИПС ВАЖНЫ, звено. 
河谷 和 地 震 地 区 的 管道 К. ( ) 
6 管道 从 越冬 重要 的 铁路 或 交通 质 情 的 公 雍 时， 一 般 应 放 在 钢管 或 钢筋 混 兹 二 大 
『 ] AAA ( ) 
И И сә 
8. 消防 用 水 只 是 在 发 生火 灾 时 使 用 ， 一 般 是 从 街道 上 设置 的 消火栓 和 室内 消火栓 取 
) 


管内 























水 ， 用 以 扑灭 火灾 。 ( 
9. 二 级 泵 站 直接 从 水 源 取 水 ， 并 将 水 输送 到 水 处 理 构筑 物 ; 一 级 泵 站 通常 设 在 水 
内 ， 是 将 处 理 后 的 水 通过 管 网 向 用 户 供水 。 ( ) 
0. 城镇 生活 饮用 水 管 网 ， 可 以 与 自 备 水 源 供水 系统 直接 连接 。 сә 
二 、 单 项 选择 题 
. 给 水 系统 是 指 从 ( 。””) 取 水 ,按照 人 们 生活 和 工业 生产 等 对 水 质 的 要 求 ， 在 水 厂 


中 进行 处 理 ， 然 后 把 水 供给 用 户 的 一 系列 构筑 物 。 









































A. 水 源 B. 水 厂 C. 清水 池 р. 水 塔 

2. 在 输 水 管道 和 配水 管 网 隆起 点 和 平 直 段 的 必要 位 置 上 应 装 设 (。”)。 
А. НЕНИЯ В. НЕМ С. КМ р. 检查 井 

3. 取水 构筑 物 的 作用 主要 是 ( 2 

А. 进行 水 处 理 。B. 供水 С. 从 水 源 取 水 D. ЛЕ 

4. ПЕСНЕ ЕС. 

А. 排除 管道 内 的 空气 
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—: жилиит ЭЭЭ 
В. 排除 管道 中 的 沉积 物 以 及 检修 和 放空 管道 内 存 水 
С. 排除 雨水 
р. 清 通 管道 
管道 的 覆土 厚度 是 指 ( 。 ) 到 路 面 地 面 ) 的 垂直 距离 。 
A. 管 中 心 В. 管内 底 сви р. 管 外 顶 


6. 当 按 照 直接 供水 的 建筑 层 数 确定 给 水 管 网 水 压 时 ， 某 区 一 四 层 住宅 用 户 
接管 处 的 最 小 服务 水 头 为 ( “)。 

A.20m B. 16m С. 12m р. 10m 

7. 已 知 D300 给 水 铸铁 管道 长 度 为 125m， 坡 度 为 0.15%o， 起 点 管 中 心 标高 
为 3. 520m， 终 点 有 一 排 气 阀 ， 此 处 管 中 心 标高 为 ( )m。 


А. 3. 501 В. 3. 539 С. 3. 530 О. 3. 510). 
8. 根据 国际 现行 规定 ， 公 称 直径 为 225mm 的 管 We 
A. Dg225 B. DG225 C. DN225 225 


9. 钢管 具有 的 优点 不 包括 ( 。”)。 
A. 强度 高 В. 承受 内 压力 大 C. 抗震 性 能 好 = 抗 腐蚀 性 能 好 
10. 广泛 用 于 室外 大 口径 的 给 水 管 和 以 及 室内 消防 给 水 主干 管 上 的 阀门 是 





С 5 К> 
А. МЫ В. ЖИ NN ин 0. Ж 
三 、 多 项 选择 题 US 
1. 承 插 式 接口 的 给 水 管道 3 在 C ағыл. 当 推力 较 大 时 ， 


ина авы Be иа 
弯 等 处 应 设置 支 墩 5 信 
А. 转弯 处 ， “区 三 通 管 кь Сми 
р. 流量 变 大 人 处”E. 以 上 都 正确 Р 
给 水 系统 按 其 服务 对 象 的 不 同 可 分 为 ( ””) 系 统 。 
A. 生活 给 水 В. 生产 给 水 С. 城市 给 水 
р. 消防 给 水 Е. 临时 给 水 


3. 在 给 水 铸铁 管道 节点 安装 时 ， 以 下 同 规格 管件 可 以 连接 的 是 ( ). оч] 

Е д На ЗЫ В 5 

р. Б ЕК on 
【参考 答案 】 


任务 1.2 给 水 管道 安装 
1.2.1 任务 描述 


某 给 水 管道 工程 为 DN200mm 球墨 铸铁 管 ，T 型 胶 圈 接口 
具体 任务 如 下 。 


路 
= 
я 
Ж 
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(1) 编写 给 水 管道 安装 的 技术 交底 

(2) 准备 给 水 管道 安装 材料 、 机 内 设备 ， 进行 管道 安装 。 

(3) 依据 《给 水 排水 管道 工程 施工 及 验收 规范 》(GB 50268 一 2008)， 检 查 管道 安装 质 
， 并 给 出 评定 意见 。 


(1) 技术 规范 和 标准 图 集 。 

《给 水 排水 管道 工程 施工 及 验收 规范 》(GB 50268 一 2008)， 国 家 建筑 标准 设计 图 集 
《市 政 给 水 管道 工程 及 附属 设施 》(07MS101) 等 。 

(2) 材料 及 机 具 设 备 。 

DN200mm 球墨 铸铁 管 、 套 螺纹 机 、 砂 轮机 、 砂 轮 锯 、 паи. Я, МУ, 








З. МН, ММ. МЕЛ. «< 
Cnmsen р о 
ее 


(1) 以 小 组 为 单位 ， 模 拟 给 水 管道 安装 技术 交底 。 
(2) 以 小 组 为 单位 ， 进 行 给 人 水 管道 安装 和 质量 检验 。 
(3) 采用 教师 评价 和 学 生 互 评 指 





1.2.2 相关 知识 у 
анаа. овара ба :大 阶段 : 前 的 准备 阶段 、 开 机 施工 阶段 和 质 
量 检查 与 验收 阶段 ， 而 给 求 管道 开 槽 施工 的 具 ыы МНЕ 


НЕНИЯ ЖКО те 测量 放 线 属 
于 准备 阶段 ; 沟 槽 开 挖 、 基 底 处 理 、 管 道 安装 、 沟 槽 回填 属于 施工 阶段 ;水 压 试验 、 冲 洗 
与 消毒 属于 质量 检查 与 验收 阶段 。 

1. 测量 放 线 

管道 工程 的 施工 准备 工作 一 般 包 括 工程 交底 、 现 场 核查 、 施 工 组 织 (方案 ) 设 计 、 施 工 
交底 、 施 工 测量 和 施工 排水 等 。 施 工 测量 是 其 中 的 一 个 重要 实际 操作 内 容 。 

在 施工 单位 与 设计 单位 进行 交接 桩 后 ， 施 工人 员 按 管线 平面 施工 图 的 要 求 ， 用 全 站 仪 
等 测量 仪器 测定 管道 的 中 心 线 、 高 程 及 附属 构筑 物 位置 ， 并 在 管道 中 心 线 两 侧 各 量 二 分 之 
一 沟 模 上 口 宽度 ,拉线 撤 白 灰 ， 定 出 管 沟 开 挖 边线 ( 即 放 线 )。 给 水 管道 放 线 ,一边 每 隔 
20m 设 中心 桩 ,但 在 阀门 井 、 管 道 节 点 处 均 应 设 中心 桩 。 

2. АЖ 
1) 沟 槽 开 控 断面 形式 
在 市 政 管 道 开 槽 法 施工 中 ， 要 根据 开 挖 处 的 土 的 种 类 、 地 下 
水 水 位 、 管 道 断 面 尺寸 、 管 道 埋 深 、 沟 槽 开 控 方 法 、 施 工 排水 方 
图 1 24 直 模 断 面 形式 “法 及 施工 环境 等 来 确定 沟 模 开 挖 断面 形式 。 市 政 给 水 管道 埋 深 较 
浅 ， 常 采用 直 槽 断面 形式 ， 如 图 1. 24 所 示 。 
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2) 直 覃 的 底 宽 和 挖 深 
(1) 底 宽 : 指 沟 槽 底部 开 挖 宽度 ， 应 满足 管道 的 施工 要 求 。 其 计算 式 为 
也 一 Di 十 2 入 (1-1) 





И. тт; 

DD, 一 一 管道 结构 的 外 缘 宽度 ，mm; 

入 一 一 管道 一 侧 的 工作 面 宽度 ，mm。 

依据 相关 规定 : 对 于 金属 管道 ， 当 管道 外 径 D, 三 500mm 时 , 6, = 300; 500< 
也 , 乏 1000mm 时 , b= 二 400mm; 1000<0,<1500тт 时 , © =500тата 

(2) 控 深 : 指 沟 槽 开 挖 需要 的 深度 ， 由 管道 的 设计 埋设 深度 来 确定 ,但 直 槽 开 挖 的 深 
度 不 应 超过 最 大 挖 深 。 直 槽 的 最 大 挖 深 根据 土质 不 同 分 为 : 砂 士 和 砾石 土 取 1. Опа; 亚 砂 
土 和 亚 黏土 取 1. 25m; 黏土 取 1. 5m; 特别 密实 土 取 2. От. = аан 
ВИЛЕ НЬ РОД А, ТЕН ЕЕ, 9с 选用 同 排水 管道 开 槽 施 
工 ， 将 在 项 目 4 中 进行 介绍 。 











3) ИЕ т. 
НЕОЛ АГАН А А ИНТА ЭЗ 大 或 不 适 于 机 械 开 挖 
时 ,可 采用 人 工 开 挖 ， и Мт. е А ИА .5m, 
且 距 槽 口 边缘 不 小 于 0. 8m， ЗАВ 和 机械 挖 土 时 ， 为 了 防止 对 基底 土 的 扰动 ， 
应 使 模 底 留 200 一 300mm ЕВЕ ТЕ 人 工 清 槽 底 。 

给 水 管道 属于 压力 流 管道 ， 即 管道 中 的 水 是 在 压力 的 首 用 下 进行 流动 的 ， 故而 其 埋 深 
只 需 满足 冰冻 线 、 ине. 对 管道 内 部 的 水 力 要 素 没有 影响 。 因此 沟 
模 较 浅 ， 以 放 坡 开 模 为 主 :- 尽量 不 加 支撑 ， 便 于 用 机 械 分 散 下 管 。 为 了 减少 开 挖 土方 量 ， 
一 般 开 挖 的 宽度 较 沙 、 作 ме 开工 艺 要 求 ， 且 在 接口 处 应 加 宽 加 深 。 
球墨 铸铁 管 ПА, Ула 13 的 要 求 。 
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入 表 1- 13 заваная 
长 度 /mm 
管材 种 类 管 外 径 Do/mm 宽度 /mm 深度 /mm 
承 口 前 承 口 后 

500 800 200 

滑 人 式 柔 性 接口 600 一 1000 > 1000 200. 承 口 长 度 400 
ВИНА 1100—1500 Ка 1600 р 加 200 450 
>1600 1800 500 

3. 基底 处 理 








球墨 铸铁 管 一 般 可 直接 铺设 在 天 然 地 基 上 ， 如 果 超 控 ， 可 用 碎 石 或 砂 进 行 回填 。 当 沟 
槽 为 岩石 或 坚硬 地 基 时 ， 应 按 设计 规定 施工 ; 若 设计 无 规定 时 ， 为 保证 管 身 受 力 的 合理 
性 ， 管 身 下 方 应 铺设 砂 垫 层 ， 其 厚度 应 符合 表 1 14 的 规定 。 

沟 档 在 开 挖 和 基底 处 理 后 就 可 以 直接 进行 管道 安装 了 ， 由 于 给 水 管材 多 种 多 样 ， 虽 然 
其 直 埋 施 工 顺序 基本 相同 ， 但 管道 安装 具体 工艺 相差 较 大 ， 下 面 以 最 常见 的 球墨 铸铁 管 和 
钢管 为 例 分 别 介绍 给 水 管道 的 安装 过 程 。 
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表 1- 14 砂 垫 层 厚度 /mm 


500 500~1000 二 1000 











铸铁 管 及 钢管 | 2100 | 22150 22200 





4. 球墨 铸铁 管 的 安装 

球墨 铸铁 管 的 铺设 宜 由 低 向 高 铺设 ， 承 口 朝 向 上 坡 ， 水 平方 向 对 承 口 朝向 来 水 方向 。 
管道 安装 时 ， 应 将 管 中 心 、 高 程 逐 节 调 整 正确 ， 随 时 清扫 管道 中 的 污 物 ， 当 管道 因 故 停止 
安装 时 ， 两 端 管 口 应 临时 封 堵 。 接 口 的 环 向 间隙 应 均匀 ， 承 口 间 的 纵向 间隙 不 应 小 于 
3mm。 管 道 沿 曲线 安装 时 ， 接 口 的 允许 转角 ， 不 得 大 于 表 1- 15 的 规定 。 

ғ КАУ 
91-15 ыы 
接口 种 类 жер _ \ 允许 转角 /(*) 

CR 3 














ЛХ ТЈ, ВЕ 


0—8 2 
橡胶 圈 接 口 及 柔性 机 械 式 接口 0—-800 





К >00 1 
球墨 铸铁 管 安 装 一 般 采 用 沿 入 式 «Эн, 只 要 将 插 且 插 人 承 口 就 位 即 可 。 滑 人 式 接 
口 (T 形 接口 ) 如 图 1. 25 М> 施工 实践 证 明 ， ДНЕ Чио 良好 的 抗震 
性 和 耐 腐蚀 性 ; < 安装 技术 易 掌握， 改善 了 劳动 条 «4, -种 比较 好 的 接口 
形式 。 я х 
У Я „А У 
\ „5 


А 












В 1.25 滑 入 式 接口 (T 形 接口 ) 


1—8; 2 一 承 口 ; 3 一 插口 ; 4 一 坡 口 ( 锥 度 ) 





滑 人 式 接 口 球墨 铸铁 管 的 安装 程序 : 下 管 ~ 管 口 清理 一 清理 胶 圈 ~ 上 胶 圈 一 安装 机 具 
设备 ~ 在 插口 外 表面 和 胶 团 上 涂 刷 润滑 剂 -项 推 管子 使 插口 插 和 人 承 口 一 检查 。 

1) 下 管 

下 管 前 的 准备 工作 主要 是 对 管子 及 其 配件 的 检查 和 沟 模 的 验收 ,包括 对 其 外 观 的 检查 
及 清理 。 下 管 以 前 ， 要 按照 图 纸 对 开 控 好 的 沟 槽 复 测 一 遍 ， 看 其 平面 位 置 和 高 程 是 否 符合 
要 求 ; 沟 槽 内 要 无 软 泥 及 杂 物 ， 基 面 无 扰动 ， 清 底 合 格 ; 检查 沟 槽 的 边 坡 或 支撑 的 稳定 
性 。 槽 壁 不 能 有 裂缝 ， 有 隐患 处 除 采取 加 固 措 施 外 并 应 说 明 ， 施 工 中 注意 观察 。 和 铸铁 管道 
运送 到 现场 时 ,要 按照 设计 管件 结合 图 配 齐 管件 ， 如 果 条 件 允 许 ， 尽 可 能 沿 槽 边 顺序 排 
列 ， 承 口 要 向 来 水 方向 ， 各 种 管件 也 要 按 计划 放 在 指定 地 点 。 

下 管 即 把 管道 从 地 面 下 和 人 沟 槽 的 过 程 ， 通 常 分 为 人 工 下 管 法 (图 1. 26) 和 机 械 下 管 法 。 
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жа! ~ 


给 水 管道 开 槽 施工 























当 管 径 较 小 ， 管 重 较 轻 时 ， 可 以 采用 人 工 方法 下 管 法 。 常 
机 械 下 管 法 通常 使 用 汽车 式 或 履带 式 起 重 机 械 进行 下 管 。 











(a) 





图 1.26 人 工 下 管 法 
(а) 压强 法 ; (b) 三 脚 加 法 

2) 管 口 清理 

安装 时 ， 要 先 清除 承 口 防腐 沥青 ， 镑 去 所 有 番 结 物 ， 探 洗 干 净 。 

З) 清理 胶 圈 、 上 胶 圈 

清洗 胶 圈 ， 检 查 有 无 接头 、 毛 刺 、 污 班 等 缺陷 后 ， 手 拿 胶 圈 ， 把 胶 圈 弯 为 梅花 形 或 心 
形 装 和 人 承 口 凹 槽 内 ， 由 于 胶 圈 闲人 径 比 承 口 凹 槽 内 径 稍 大 沁 故 内 入 槽 内 后 ， 需 沿 圆 周 轻 轻 按 
压 一 遍 ， 确 保 胶 圈 各 个 部 分 不 几 、 不 扭 ， 均 匀 地 卡 在 槽 内 ， 如 图 1. 27 所 示 。 


жи 


| | | 
| 7 | 
(а) 





(6) 
1.27 ВНЗ 
(а) СЁ; (b) 梅花 形 
4) 安装 机 具 设 备 
安装 球墨 铸铁 管 工 形 接口 所 使 用 的 工具 ， 按照 顶 推 工艺 的 要 求 不 同 而 有 所 差异 ， 常 























的 工具 有 吊 链 、 环 链 、 钢 丝 绳 、 钩 子 、 扳 手 、 援 棍 、 探 尺 、 钢 卷 尺 等 ， 也 有 一 些 专用 工 
具 ， 如 连 杆 千斤 顶 和 专用 环 。 这 些 工 具 使 对 球墨 铸铁 管 工 形 接口 进行 安装 拆 务 比较 方便 。 
将 准备 好 的 机 具 设 备 安装 到 位 ， 安 装 时 注意 不 要 将 已 清理 的 管子 部 位 再 次 污染 。 

5) 在 插口 外 表面 和 胶 圈 上 涂 刷 润滑 剂 
润滑 剂 宜 用 三 方 提供 的 产品 ， 也 可 使 















































肥皂 水 .将 润滑 剂 均匀 地 涂 刷 在 承 口内 已 安装 








мб’ тинитейт А 
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好 的 胶 圈 内 表面 ， 在 插口 外 表面 刷 润滑 剂 时 应 注意 刷 至 插口 端 部 的 坡 口 处 。 

6) 顶 推 管子 使 插口 插入 承 口 

球墨 铸铁 管 柔 性 接口 的 安装 一 般 采用 项 推 和 拉 入 的 方法 ， 可 根据 现场 的 施工 条 件 、 管 
道 规格 、 顶 推力 的 大 小 及 现场 机 具 及 设备 的 情况 确定 。 

(1) 揪 杠 项 和 法 。 揪 杠 项 入 法 如 图 1. 28 所 示 ， 将 擂 杠 插入 已 对 口 连 接管 承 口 端 工作 
坑 的 土屋 中 ， 在 揪 杠 与 承 口 端面 间 垫 以 木板 ， 扳 动 播 杠 使 插口 进入 已 连接 管 的 承 口 ， 将 管 
мл. 





5 加 力 






图 1 28 ЖЖ 
1 一 已 安装 好 的 管子 2 于 的 管子 SS 总 АЖ, 5 МН 


«У 


л 


强 、 滑轮 及 符合 管 节 模 数 的 钢 拉 杆 与 下 厅 顶 连接 。 启动 千斤 项 ,将 插口 项 入 承 口 ， 如 
图 二 29 所 未 。 每 项 进 一 根 管子 如 、~ 根 钢 拉 杆 ， 一 般 安装 10 НИЕ ОЖ. 
1 2 9“ 5 YAK 


(2) 千斤 项 项 入 法 。 先 在 管 沟 两 侧 各 接 关 联 模 ， 每 槽 内 埋 一 根 方 木 作为 后 背 ， 用 钢丝 








7 






В 1.29 千斤 项 项 入 法 





1 一 垫 木 ; 2 一 千斤 项 ;3 一 管子 ，4 一 钢丝 绳 ; 5 一 滑轮 ;6 一 钢 拉杆 ; 7 一 方 木 


(3) 帅 链 ( 手 拉 戎 芦 ) 拉 入 法 。 在 已 安装 稳固 的 管子 上 挫 信 钢丝绳， 在 待 拉 入 管子 承 口 
处 放 好 后 背 横 梁 ， 用 钢丝 强 和 员 链 ( 手 拉 戎 芦 ) 连 好 绷 紧 对 正 ， 拉 动 吊 链 ， 即 可 将 插口 拉 入 
承 口中 ， 如 图 1. 30 所 示 。 每 接 一 根 管子 ， 将 钢 拉杆 加 长 一 节 ， 安 装 数 根 管子 后 ， 移 动 一 
次 推 管 位 置 。 


横 铁 于 拉 戎 芦 后 背 钢丝 强 








В 1.30 手 拉 葫芦 安装 法 


(4) 牵引 机 拉 入 法 。 在 待 连接 管 的 承 口 处 ， 横 放 一 根 后 背 方 木 ， 将 方 木 、 滑 轮 (或 滑 
轮 组 ) 和 钢丝 强 连 接 好 ,启动 牵引 机 械 ( 如 卷扬机 、 绞 磨 ) 将 对 好 胶 圈 的 插口 拉 入 承 口中 ， 
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如 图 1. 31 所 示 。 











图 1.31 жамнля | К 
о 6 一 纹 有 


RE юаная ваная 
ЗЕ РАВА 1. НИЕ А6 НАДЕ. САВЕ БАЕТА, ТЕРУ СЗАН 27 Е 863 
АЕТ, АСИЯ АГИ, Т АЕТ А 2а 左右 的 间隙 ， 并 保证 承 吕 
四 周 外 沿 至 胶 略 的 距离 一 致 。 З 
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7) 检查 х „А 

РИТА аео АДВАР Агре ое ЕЕ 
否 正 确 到 位 ，、; “入 ~ a 

5. 钢管 的 | 
钢管 自重 经 、 强 度 高 、 抗 应 变性 能 比 铸铁 管 及 钢筋 混凝土 不 力 管 好 、 接 口 操作 方便 、 
承受 管内 水 压力 较 高 、 管 内 水 流水 力 条 件 好 ， 但 钢管 的 耐 腐 他 性 能 差 ， 容 易 生 锈 ， 应 做 防 
腐 处 理 。 钢 管 常用 于 长 距离 输 水 管道 和 城市 中 的 大 口径 给 水 管道 。 
1) 钢管 的 接口 
钢管 的 接口 形式 有 多 种 ， 如 爆 接 、 法 兰 连 接 和 柔性 接口 等 。 其 中 爆 接 以 其 强度 高 、 窗 
封 性 好 等 优点 在 埋 地 钢管 中 被 广泛 采用 。 在 施工 现场 ， 钢 管 的 焊接 主要 采用 手工 电弧 焊 。 
钢管 的 焊接 与 风气 管道 施工 项 目 所 述 相同 (具体 见 项 目 З). 
2) 钢管 的 下 管 
ВИИИ АЛЕТ, НЕВЕ. НСО Н. Засан воне ас узди 
П, ЗАИР ЖО А: РА. НАШЕ ГЕЕВ ТЕАТ, РЖИ 
式 起 重 机 吊装 ， 吊 管 应 采用 专用 的 橡胶 或 帆布 式 吊 具 起 吊 。 
钢管 在 下 管 前 一 定 要 检查 其 质量 是 否 符 合 要 求 ， 钢 管 在 运输 及 安装 过 程 中 一 定 要 注意 
保护 防腐 层 不 被 破坏 。 
з) 钢管 的 铺设 
钢管 的 铺设 应 注意 以 下 几 点 . 
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(1) 钢管 铺设 应 逐 根 测量 、 编 号 进行 ， 宜 选用 管 径 公 差 最 小 的 管 节 组 对 铺设 。 
(2) 若 为 长 串 下 管 时 ， 管 段 的 长 度 、 吊 距 应 根据 管 径 、 壁 厚 、 防 腐 材 料 的 种 类 及 下 管 
方法 在 施工 设计 中 加 以 规定 。 
(3) 在 铺 管 中 如 遇 不 同 壁 厚 的 管 节 对 口 时 ， 管 壁 厚度 相差 要 不 大 于 3mm; 当 大 于 
3mm 时 ， 接 口 边 缘 处 削 成 坡 口 ， 使 壁 厚 一 致 ， 坡 口 切削 长 度 等 于 两 管 壁 差 值 的 4 倍 。 不 
同 管 径 的 管道 相连 时 ， 如 两 管 径 差 值 大 于 小 管 径 的 15% 时 ， 可 用 渐 缩 管 连接 ， 渐 缩 管 的 长 
度 应 不 小 于 两 管 径 差 值 的 2 倍 ， 且 不 小 于 200mm。 
(4) 铺 管 时 ， 还 应 注意 使 管道 的 纵向 焊 缝 放 在 管道 中 心 垂 线 上 半圆 45 左右 处 ， 并 应 
使 纵向 烛 缝 错开， 错开 的 间距 视 管 径 大 小 而 定 。 当 管 径 小 于 600mm， 错 开间 距 不 小 于 
00mm， 管 径 大 于 或 等 于 600mm， 错 开间 距 不 小 于 300mm。 有 加 固 环 的 钢管 ， 加 固 环 的 
对 焊 焊 缝 应 与 管 节 纵向 焊 缝 错开， 其 间距 不 得 小 于 1l00mm。 ， 入 

4) 钢管 过 河 架 空 施工 a 

给 水 管道 跨越 河道 时 一 般 采 用 架空 桥 管 铺设 ， ВИН ЭМ. ГИЛЕЯ: 
和 振动 ， 管 道 应 采取 保温 措施 并 设置 抗震 柔 口 ， 在 管道 转弯 等 应 力 集中 处 设置 支 墩 。 管 道 
跨 河 应 尽量 利用 原 建 或 拟 建 的 桥梁 铺设 。 у \ 


1.2.3 案例 示范 
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1. ЖИВ АН ра 

и 具体 位 务 如 下 ， 

(1) 编写 给 水 管道 安装 的 技术 交底 。 да. 

(2) 准备 给 水 管道 安 材料 、 机 具 设备 ， 进 行 管道 安装 。 

(3) 依据 《给 水 排水 管道 工程 施工 及 验 政 和 ) (GB 50268 一 2008)， 检 查 管道 安装 质 
М, Нани. ~ 

2. 案例 分 桩 与 实施 

1) 给 水 管道 安装 技术 交底 

给 水 管道 安装 技术 交底 如 下 。 


给 水 管道 安装 技术 交底 







技术 交底 记录 





工程 名 称 XXX 路 DN500mm 给 水 管道 工程 

















分 部 工程 名 称 管道 主体 结构 工程 分 项 工程 名 称 给 水 管道 安装 
施工 单位 X XX 市 政工 程 公司 交底 日 期 Xx 年 Xx 月 Xx 日 
交底 内 容 : 
DN500mm 给 水 工程 ,管材 采用 球墨 铸铁 管 ，T 形 胶 圈 接口 。 
1. 作业 条 件 


с) 管线 砂 垫 层 经 过 隐蔽 工程 验收 合格 。 
(2) 管道 进 场 检验 、 复 试 合格 。 








WY зо 








2. 施工 方法 、 工 艺 

工作 坑 一 下 管 一 上 胶 圈 一 对 口 一 撞 口 一 锁 管 。 

р 工作 坑 

在 管道 安装 前 ， 人 工 在 接口 处 控 设 工作 坑 ， 承 口 前 二 60cm， 承 口 后 超过 斜面 长 ， 左右 大 于 管 径 便 
于 操作 即 可 ， 深 度 三 20cm。 工 作 坑 尺 寸 示意 图 如 图 1. 32 所 示 。 








р; Ы 


М 
图 1.32 工作 坑 尺 寸 示意 图 (尺寸 单位 5 omj 
| 
У 
2) 下 管 A 
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4) 对 口 ҳ_ ч" 
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(3) 首 节 训 位 后 ， 复 测 高 程 及 轴线 ， 确 保管 道 纵 断 面 高 各 及 平面 位 置 准确 后 ， 在 管 两 侧 回 填 
砂 周 定 ， 


(4) 用 三 脚 架 、 吊 链 把 管子 吊 起 来 呈 水 平 状态 ， 吊 离 地 面 6cm 左右 ， 利 用 边线 调整 管 身 位 置 ， 使 
管子 中 线 符合 设计 要 求 ， 把 插口 对 准 承 口 。 
5) 撞 口 
使 用 吊 链 拉 入 法 撞 口 ， 在 已 安装 稳固 的 管子 上 挫 住 钢丝 绳 ， 在 待 拉 管子 承 口 处 架 上 后 背 横 梁 (后 背 
横梁 由 方 木 、 橡 胶 垫 组 成 )。 把 后 背 横梁 西端 套 好 钢丝 绳 和 吊 链 连 好 绷 紧 对 正 ， 如 图 1. 33 所 示 ， 这 时 
两 侧 同 步 拉动 两 个 吊 链 ,使 胶 圈 在 插口 与 承 口 工作 面 之 间 均 匀 移 动 。 
2 


首 节 管 
图 1.33 吊 链 拉 入 法 安 管 平面 示意 图 
1 一 帅 链 ; 2 一 钢丝 强 


注意 撞 口 过 程 中 随时 观察 吊 在 三 脚 架 上 管子 的 状态 . 让 管子 受 力 均匀 ， 保 持 水 平 ， 随 时 调整 吊 
链 ， 必 要 时 调整 三 脚 架 。 
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在 接口 过 程 中 ， 如 果 出 现 胶 圈 移 动 不 均匀 ， 用 木 棒 及 时 调整 ， 掌 握 捣 击 力度 ， 并 认真 检查 胶 圈 与 
承 口 接触 是 否 均匀 紧密 。 撞 口 完成 后 放松 吊 链 后 接口 处 的 回 弹 量 为 0. 5 — 1ст 即 符合 要 求 。 
Ме 
口 结束 后 ， 为 防止 前 几 节 管子 管 口 回 弹 或 移动 ， 向 管 体 两 侧 回填 土 ， 同 时 用 钢丝 绳 和 吊 链 锁 在 
Pe 














3 
1 





4 
图 1. 34 锁 管 平面 示意 图 во 
БАА 
3. 质量 要 求 
1) 主 控 项 目 
(1) 使 用 管 节 及 管件 应 无 裂纹 和 妨碍 使 用 的 四 A п 管 节 及 管件 下 沟 槽 前 ， 柔 性 接口 及 


OE ТОНИ, УР cv 
(2) 橡胶 圈 安 装 位 置 准确 ， 无 扭曲 、 я 
(3) 管 节 连接 后 轴线 同心 、 承 口 、 к 变形 、 开 裂 ， 插口 推 入 深度 符合 要 求 。 
2) 一 般 项 目 TY ХА у 
(1) ЙЕР УРАР, ЗЕЕ, 9. 轴 向 位 移 现 象 ,入 


I 纵向 间隙 е Зри: 






(2) 接口 环 向 间隙 均匀 x ан 
ма < 1-16. 


„МУ #1-16 压力 管道 铺设 允许 偏差 表 


























х 
序号 | жа 允许 偏差 /mm 检验 方法 
范围 | 点 数 
1 ткае | +30 水 准 仪 具 测量 
每 节 管 | 1 点 
水 平 轴线 30 经 纬 仪 或 挂 中 线 钢 尺 测量 








4. 安全 文明 施工 措施 

(1) 施工 现场 在 管材 运输 、 码 放 、 下 管 过 程 做 好 管材 保护 。 
(2) 吊车 作业 专人 指挥 ,作业 半径 内 严禁 站 人 。 

(3) 机 械 设备 由 执 证 人 员 操 作 。 

(4) 作业 工人 上 下 沟 槽 走 安全 梯 。 

(5) 夜间 施工 应 有 足够 的 照明 。 








审核 人 交底 人 接收 交底 人 





ххх ххх ххх 











2) 球墨 铸铁 管 的 安装 
С) 球墨 铸铁 管 在 安装 时 应 注意 以 下 几 个 问题 。 


ЕЯ 





Ф 胶 团 要 放 正 在 承 口 槽 内 ， 并 用 手 压 实 。 

© 当 管子 需 截 短 后 再 安装 时 ， 插 口 端 应 加 工 成 坡 口 形状 。 

@ 在 弯曲 段 利用 管道 接口 的 借 转 角 安 装 时 ， 应 先 将 管子 沿 直线 安装 ， 然 后 再 转 至 要 
求 的 角度 。 在 安装 过 程 中 须 在 弧 的 外 侧 用 小 木 块 将 已 铺 好 的 管 身 撑 稳 ， 以 免 位 移 。 

@ 安装 过 程 中 ， 定 管 、 动 管 轴 心 线 要 在 一 条 直线 上 ， 否则 容易 将 胶 圈 顶 出 ， 影 响 安 
装 的 质量 和 速度 。 

© 管道 安装 要 平 ， 管 子 之 间 应 成 直线 ， 遇 有 倾斜 角 时 ， 要 小 心 处 理 。 

@ 将 连接 管道 的 接口 对 准 承 口 ， 若 插入 阻力 过 大 ， 切 勿 强行 插入 ， 以 防 橡胶 圈 扭 

@ 管道 安装 和 铺设 工程 中 断 时 ， 应 将 管 口 封闭 ， 防 止 土 砂 等 杂 物 流入 管道 内 。 

® 试 压 前 应 在 每 根 管子 的 中 间 部 位 适当 的 覆土 。 

(2) 球墨 铸铁 管 在 安装 时 还 有 以 下 一 些 施工 经 验 可 以 借鉴 ,人 、 

Q@ 为 了 安装 方便 ， 可 先 用 水 浸 湿 橡胶 圈 。 Rx 1 

© 炎热 的 夏季 ， 油 滑 注 宜 用 植物 油 ;寒冷 的 冬季 , 称 胺 计 可 用 热 水 预 热 ， 以 减少 硬 
度 ， 迅 速 安 装 。 У. 

@ 管子 安装 中 若 需 借 转 ， 在 用 管子 的 自身 借 转 角 无 法 满足 的 情况 下 ， 可 根据 需 借 转 的 
角度 ， 经 计算 后 将 管子 的 插口 切割 后 斜 口 ， 这 样 既 可 增 大 借 转角 度 ， 又 能 保证 安全 使 用 。 

Ф 若 无 条 件 用 水 试 压 时 ， 也 可 考虑 用 空气 坛 夺 。 

© 管 沟 回填 应 分 层 夯 实 ， 若 管道 穿越 通路 时 ， 为 避免 压 坏 管 身 ， 可 回填 粗 砂 至 管 项 。 

@ 在 施工 中 有 时 会 发 生 接口 泣 漏 》 为 避免 此 现象 , 注 安 装 时 需 严 格 按 规范 进行 施工 ， 
需 保证 给 每 根 管子 都 安装 到 位 忒 对 于 大 口径 的 管道 需 检 查 每 个 接口 胶 图 的 情况 。 

Ф 夏季 施工 过 程 中 愉 可 在 接口 部 位 适当 荐 二 。 六 
































® 28. азони. у >” 
з) 安装 质量 检验 = 


安装 质量 检验 分 主 控 项 目 和 一 般 项 目 两 种 。 

(1) 主 控 项 目 。 

Ф 和 承 插 接口 连接 时 ， 两 管 节 中 轴线 应 保持 同心 ， 承 口 、 插 口 部 位 无 破损 、 变 形 、 开 
裂 ， 揪 口 推 人 深度 应 符合 要 求 。 

© 橡胶 图 安装 位 置 应 准确 ， 不 得 扭 由、 外 露 ; 沿 圆周 各 点 应 与 承 口 端面 等 距 ， 其 多 
许 偏差 应 为 土 3mm。 

(2) 一 般 项 目 。 

СО 连接 后 管 节 间 平 顺 ， 接 口 无 突起 、 突 达 、 轴 向 位 移 现象 。 

© 接口 的 环 向 间隙 应 均匀 ， 承 插口 间 的 纵向 间隙 不 应 小 于 3mm。 

@ 管道 铺设 的 允许 偏差 应 符合 表 1 - 17 的 规定 。 








表 1- 17 管道 铺设 的 允许 偏差 









检查 方法 









经 纬 仪 测量 或 挂 
中 线 用 钢 尺 测量 
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续 表 
检查 项 目 允许 偏差 /mm м 检查 方法 
Ў р 
无 压 管道 +10 
0; <1000 Е - 
з | те Бена — я Т 
ата | 无 压 管道 | +15 | 
Р), >1000 
| 压力 管道 “| +30 | 
І | 人 一 一 一 
оа 
< 
一 、 判 断 是 \_ 


1. 钢管 的 接口 方法 有 焊接 、 иены нате. 法 兰 连 接 以 其 密封 性 、 维 
ею 中 被 广泛 采用 。 < ХА 5 
пни бам м. А ВИР 


б. 不 扭 ， 均 匀 地 卡 在 入 内 SS с) 
З. 钢管 因 其 强度 较 高 了 不 用 担心 其 
受到 破坏 。 Се 
к зип еже ўз Рл с) 
Е вааз, тен, 外 露 ， 沿 圆周 各 点 应 与 

承 口 端面 等 距 。 “< ( ) 


6. 钢管 的 授 口 方法 有 焊接 、 法 兰 连接 和 各 种 柔性 接口 等 。 法 兰 连接 以 其 密封 性 、 维 
修 简便 好 等 优点 在 埋 地 钢管 中 被 广泛 采用 。 ( ) 

二 、 单 项 选择 题 

1. 给 水 管道 开 槽 施工 的 具体 程序 主要 为 ( 。“，)， 

А. 测量 放 线 -> 沟 槽 开 挖 -> 基底 处 理 -> 管 道 安装 -> 沟 槽 部 分 回填 -> 水 压 试验 -> 冲 洗 与 
消毒 ~ 最 后 回填 

В. 测量 放 线 -> 沟 槽 开 挖 -基底 处 理 -> 管道 安装 -> 水 压 试验 -> 冲洗 与 消毒 -> 最 后 回填 

С. 沟 槽 开 挖 -> 测量 放 线 -> 基底 处 理 -> 管道 安装 -> 沟 槽 部 分 回填 -> 水 压 试验 -冲洗 与 
消毒 -> 最 后 回填 

D. 沟 槽 开 挖 -> 测量 放 线 -> 基底 处 理 -> 管道 安装 -> 水 压 试验 ~ 冲洗 与 消毒 -> 最 后 回填 

2. 采用 机 械 控 土 时 ， 为 了 防止 对 基底 土 的 扰动 ， 应 使 槽 底 留 ( 。”) 左 右 厚 度 土 层 ， 


























由 人 工 清 槽 底 。 
A. 20 一 30mm В. 200~300mm С. 700 一 800mm О. 70 一 80mm 
3. 球墨 铸铁 管 的 铺设 宜 由 低 向 高 ， 承 口 朝向 (  )， 水 平方 向 承 口 朝向 来 水 方向 。 
A. 起 点 B. 终点 C. 上 坡 D. 下 坡 
三 、 多 项 选择 题 


1. 给 水 管道 放 线 ， 一 边 每 隔 20m 设 中 心 桩 ,但 在 ( ) 均 应 设 中 心 桩 。 
ШИРИ за. 


——__ 水 管道 开 权 施工 ЭЭЭЭ 
А. 检查 并 В. 阀门 井 C. 管道 节点 处 
р. 雨水 口 E. 以 上 均 正 确 
2. 管道 施工 时 ， 应 做 好 ( 。“”) 文 明 施工 措施 . ОРО 
А. 施工 现场 在 管材 运输 、 码 放 、 下 管 过 程 做 好 管材 保护 。 | д 
В. 吊车 作业 专人 指挥 ， 作 业 半 径 内 严禁 站 人 。 Е 51 
ЕМИЛ ЗБЕ 86. 





С. 
р. 机 械 设 备 由 执 证 人 员 操 作 。 
Е. 夜间 施工 照明 不 能 太 亮 。 


ЕЯ 113 给 水 管道 工程 质量 检查 与 验收 


1.3.1 ”任务 描述 KK 


CE Хх 


某 给 水 管道 工程 为 DN200mm пани; АНАН, аран ан 


技术 交底 。 SS 
сенн К 2, 
给 水 排水 管道 工程 зена м 国家 建筑 标准 设 


У ства 水 管道 工 оа РАМ 31017%. 


№ 


(1) 以 小 组 为 单位 ， 模 拟 给 水 管道 试 压 、 冲 洗 消毒 的 技术 交底 。 
(2) 采用 教师 评价 和 学 生 互 评 的 方式 打分 。 


1.3.2 相关 知识 


给 水 管道 质量 检查 工作 主要 是 由 施工 单位 配合 施工 监理 人 员 进 行 ， 主 要 内 容 
包括 外 观 检查 、 断 面 检查 和 接口 严密 性 检查 。 

外 观 检查 是 对 管道 基础 、 阀 门 井 及 其 他 附属 构筑 物 的 外 观 质量 进行 检查 。 

断面 检查 是 对 管道 断面 尺寸 、 中 心 位 置 及 高 程 进行 复 测 检查 ， 看 其 是 否 符合 
设计 要 求 。 

接口 严密 性 检查 是 对 管道 进行 压力 试验 来 检查 的 。 

1. 压力 试验 

1) 试 压 前 的 准备 工作 

试 压 前 的 准备 工作 包括 以 下 几 点 。 

(1) 划分 试验 段 。 给 水 管线 敷设 较 长 时 ， 应 分 段 试 压 ， 这 样 有 利于 充 水 和 排 
气 ,减少 对 地 面 交 通 的 影响 ,便于 流水 作业 施工 及 加 压 设 备 的 周转 利用 等 。 试 压 
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让 管道 工程 并 А 
Е 


分 段 的 长 度 不 宜 大 于 1. 0km， 对 湿 陷 性 黄土 地 区 ， 分 段 长 度 不 宜 超 过 200m， 穿 越 河 流 、 
铁路 等 处 应 单独 试 压 。 

(2) 管道 充 水 与 排 气 。 为 使 管道 内 壁 与 接口 填料 充分 吸水 ， 管 道 灌 满 水 后 ， 应 在 不 大 
于 工作 压力 下 充 水 浸泡 一 定 的 时 间 。 浸 泡 时 间 应 符合 表 1 18 的 规定 。 


表 1- 18 压力 管道 水 压 试验 前 浸泡 时 间 



































管材 种 类 管道 内 径 Di/mm 温 泡 时 间 /h 
球墨 铸铁 管 (有 水 泥 砂 浆 衬里 ) р, S24 
钢管 (有 水 泥 砂浆 衬里 ) р, >24 
化 学 建材 管 р >и 
0,<1000 ж >48 
ЕЕК пы es — 
‚> х 22:7 
уч 
2551000 >48 
巴 ( 自 ) 应 力 混凝土 管 、 预 应 力 钢 简 混凝土 和 ST 
<А 521000 2272 
sx 


管道 经 浸泡 后 ， 在 试 压 之 前 需 进行 多 次 ВАН ИМИ НЕА, КЕ 
气 的 方法 是 ， 在 充满 水 的 管道 内 进行 加 计 3 У НИЧЕИЗ ЕСН, Аар ВЕ В 
读数 不 稳定 ， 放 水 时 会 有 “ 突 突 ” И 都 说 明 管内 尚 有 气体 未 被 排 
除 ， 应 继续 排 气 ， 直 至 上 述 现象 消失 ХА 

(3) МИНИ, ИНТ, 管道 堵 板 及 续 寺 外 会 产生 较 大 的 卡 力 ， 试 斥 前 必须 
设置 后 背 。 通 常 可 用 天 然 二 壁 作 试 压 后 青 ， 因 此 在 十 方 开 挖 时 ， 需 保留 7~10m 沟 槽 原状 
士 不 控 ， 作 试 夺 后 章 > 当 二 质 松软 时 ， 应 和沙 取 加 周 措施 。 管 道 丰 力 试验 后 背 装置 如 图 1. 35 
所 示 。 ҳу! ~ 


10 9 Ё 进 水 





图 1.35 管道 压力 试验 后 背 
1 一 试验 管 段 ，2 一 短 管 ; 3 一 法 兰 盖 堵 ; 4 一 压力 表 ; 5 一 进 水 管 ; 





6 一 千斤 项 ; 7 一 顶 铁 ; 8 一 钢板 ; 9 一 方 木 ，10 一 后 座 墙 


(4) 其 他 准备 工作 。 

Ф 检查 管 基 合 格 后 ， 按 要 求 回填 管 身 两 侧 和 管 项 0. 5m 以 内 土方 ， 管 口 处 暂 不 
以 便 检查 和 修理 。 

О 在 各 三 通 、 弯 头 、 管 件 处 做 好 支 墩 并 达到 设计 强度 。 未 设 支 墩 及 锚固 设施 的 管件 ， 
应 采取 加 固 措施 。 

@ 管道 中 的 消火栓 、 水 锤 消 除 器 、 安 全 阀 等 附件 不 参与 水 压 试验 ， 可 用 专用 管件 临 


ШИИ зв 








5 








填 ， 





















































时 组 装 法 兰 铁 盖 板 ， 待 试 压 合格 后 再 进行 组 装 。 

@ 应 考虑 管道 试 压 后 的 排水 出 路 和 排水 设备 能 及 时 迅速 地 排除 试 压 水 。 

2) 水 压 试验 

水 压 试验 内 容 如 下 。 

(1) 管道 试 压 标准 。 管 道 的 试验 压力 ， 一 般 施工 图 纸 均 注 明 要 求 。 如 果 没 有 注 明 ， 可 
按 表 1-19 采 用 。 









































表 1-19 管道 水 压 试验 的 试验 压力 单位 ，MPa 
管材 种 类 工作 压力 己 试验 压力 
钢管 Р Р-+0.5 且 不 应 小 于 0.9 
球墨 铸铁 管 Se A — 
ы 50.5 ДКА ptro. 
<0.6 入 < 1.5Р 
预 应 力 、 自 应 力 混 凝 土管 = 
>06 Р+0. 3 
现 浇 钢 盘 混凝土 管 滩 EN 1.5P 
一 一 





2х, 
(2) 预 试验 阶段 。 НА ДЭН знн, миле 
降 可 注水 补 压 ， 但 不 得 高 于 试 3 Фиат. 配件 等 处 有 无 漏水 、 损 坏 现象 ; 若 
有 漏水 、 损 坏 现象 应 及 时 停止 НЕВЕ НИЕ ВИО, 
(3) 主 试验 阶段 。 停止 放水 种 导 ， 稳定 15min( 相 再 补 水 )， 当 15min 后 压力 下 降 不 超 
过 表 1 - 20 中 所 列 允 许 康 丸 降 数值 时 ， 再 将 试 压力 降 吝 工 作 压 力 ， 恒 压 30min， 外 观 检 


























查 无 漏水 现象 为 合格》 „Ж, Ў 
NP 表 1- 20 压力 管道 水 压 试验 的 允许 压力 降 单位 ，MPa 
管材 种 类 试验 压力 允许 压力 降 
钢管 P+0.5,， 且 不 小 于 0.9 0 
2P 
球墨 铸铁 管 
了 十 0. 
1.5P 0. 03 
预 ( 自 ) 应 力 钢筋 混凝土 管 、 预 应 力 钢 简 混凝土 管 
现 浇 钢筋 混凝土 管 梁 1.5P 
化 学 建材 管 1.5P， 且 不 小 于 0.8 0. 02 











道 严密 性 试验 (允许 渗水 量 测定 ) 
ни 瞳 控 法 施工 的 管道 ， 水 压 试验 在 满足 允许 压力 降 的 基础 
上 ， 还 应 进行 严密 性 试验 。 
管道 严密 性 试验 时 ， 应 首先 进行 严密 性 的 外 观 检查 。 在 水 压 达到 试验 压力 ， 管 道 无 漏 
水 现象 时 ， 认 为 严密 性 外 观 检查 合格 。 接 着 可 进一步 做 渗水 量 测定 ,测定 方法 采用 注 
水 法 。 
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(1) 注水 操作 时 ， 在 水 压 升 至 试验 压力 后 开始 计时 。 每 当 压力 下 降 ， 应 及 时 向 试验 管 
道内 补水 ， 但 压 降 值 不 能 大 于 0. 03МРа. 使 管道 试验 压力 始终 保持 恒定 ， 延 续 时 间 不 得 少 
于 2h， 并 计量 恒 压 时 间 内 补 人 试验 管 段 内 的 水 量 。 








(2) 实测 渗水 量 计算 ， 其 计算 公式 为 
М 
атт (1-2) 
式 中 实测 渗水 量 ,，L/ (min • Кта); 








:时 间 内 补 入 管道 的 水 量 ，L; 
T 一 一 从 开始 计时 至 保持 恒 压 结束 的 时 间 ，min; 
[一 一 试验 管 段 长 度 ，km。 
用 上 述 方法 测 出 的 渗水 量 和 管道 的 允许 渗水 量 进行 比较 ， 若 实测 渗水 量 小 于 允许 渗水 
量 为 合格 。 管 道 的 允许 渗水 量 见 表 1- 21。 „Җ, 


表 1- 21 наранена янва 
允许 渗水 量化 (min кт)" 






























































管 径 /mm а 
钢管 、 球 墨 铸铁 管 ”| 预 应 力 、 自 应 力 混凝土 管 
—= 
100 0. 28 < | 0.70 1.40 
125 о. у 0.90. 1.56 
У. 2% 
150 1 p> LR 1.72 
—— pv Lx 
200 ‚57.56 Se 1.98 
250 я х= 0.70 х ^\.55 2.22 
300 Раң 0. 85 < СУ 1.70 2.42 
„< .85 Ж АА . р 
зо 0.90 | 1.80 2. 62 
400 1.00 1. 95 2.80 
150 1.05 2.10 2.96 
500 1.10 2.20 3.14 
600 1.20 2.40 3. 44 
700 1. 30 2.55 3.70 
800 1.35 2.70 3. 96 
900 1.45 2.90 4.20 
1000 1. 50 3.00 4. 42 
1100 1.55 3.10 4.60 
1200 1. 65 3. 30 4.70 
1300 1.70 4. 90 
1400 1:75 ны 5.00 
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4) 水 压 试验 的 注意 事项 

在 进行 水 压 试验 时 应 注意 以 下 几 项 内 容 。 

(1) 进行 水 压 试验 应 有 统一 指挥 ,分 工 明 确 ， 对 后 背 、 支 墩 、 接 口 及 排 气 等 都 应 规定 
专人 负责 检查 ， 并 明确 规定 发 现 问题 时 的 联络 信号 

(2) 开始 升 压 时 ， 对 两 端 管 堵 及 后 背 应 加 强 检查 ， 发 现 问题 及 时 停 泵 处 理 。 

(3) 应 分 级 升 压 ， 每 次 升 压 以 0. 2MPa 为 宜 。 每 升 一 级 应 检查 后 背 、 支 墩 、 管 身 及 接 
口 ， 当 无 异常 现象 时 ， 再 继续 升 压 。 

(4) 水 压 试验 过 程 中 ， 后 背 顶 撑 、 管 道 两 端 严禁 站 人 。 

(5) 水 压 试验 时 ， 严 禁 对 管 身 、 接 口 进行 敲打 或 修补 缺陷 ， 遇 有 缺陷 时 ， 应 做 出 标 
记 ， 印 压 后 修补 。 

(6) 冬季 试验 应 注意 防冻 ,试验 完毕 后 ， 及 时 排 空 ， cA” 














2. 管道 的 冲洗 与 消毒 
给 水 管道 试 压 合格 后 ， 应 分 段 连通 ， 进 行 冲洗 、 消 毒 ане 《生活 饮用 水 
卫生 标准 》(GB 5749 一 2006) 。 经 验收 合格 后 ， Еч 5. 


1) 管道 冲洗 А 

管道 冲洗 一 般 以 上 游 管道 的 自来水 为 冲洗 永源 ， 冲 洗 后 的 水 可 通过 临时 放水 口 排 至 附 
近 河 道 或 排水 管道 。 安 装 放 水 口 时 ， 其 名 洗 管 接口 应 严密 ， 并 设 有 间 阅 、 排 气管 和 放水 龙 
头等 ， 弯 头 处 应 进行 临时 加 固 。 У SS 

冲洗 水 管 可 比 被 冲洗 的 水 管 管 从， 但 断面 不 宜 Зинин 17. 冲洗 水 的 
流速 不 小 于 1. 0m/s。 冲 洗 时 及 量 吕 开 用 水 高 峰 ， 不 能 影响 周 肝 的 正常 用 水 。 冲 洗 应 连续 
进行 直至 检验 合格 后 停止 冲洗 。 А 

т. № 

оаа ун ОЕР НГЕ РЕ, АЕ Е, ВЕН, НЕ 
线 和 安全 措施 等 

(2) 开 阅 溃 洗 。 放 水 时 ， 先 开 出 水 阅 阅 ， 再 开 来 水 阅 阅 ， 注 意 排 气 ， 并 派 专人 监护 放 
水 路 线 ， 发 现 问题 及 时 处 理 。 

(3) 检查 水 质 。 检 查 沿线 有 无 异常 声响 、 冒 水 和 设备 故障 等 现象 ， 并 观察 放水 口 的 外 
观 ， 至 水 质 外 观 澄清 后 化 验 ， 待 水 质 合格 时 为 止 。 

(4) 关闭 闸 闪 。 冲 洗 后 尽量 使 来 水 曾 闪 、 出 水 闸 闪 同 时 关闭 ， 如 做 不 到 ， 可 先 关 出 
ЖИ, (ЕВРЕЯ. ЧУЖИМИ. ВНЖ МИРЫ. 

(5) 化 验 。 冲 洗 完毕 后 ， 管 内 应 存 水 24h 以 上 ， 再 取水 化 验 ， 色 度 、 浊 度 合格 后 进行 
管道 消毒 

2) 管道 消毒 

管道 消毒 的 目的 是 消灭 新 安装 管道 内 的 细菌 ， 使 水 质 不 致 污染 。 

消毒 液 通常 采用 漂白 粉 溶液 ， 其 氧 离子 浓度 不 低 于 20mg/L， 消 毒液 由 试验 管 段 进口 
ЕЛ. 灌注 时 可 少许 开启 来 水 闸阀 和 出 水 闸 闪 ， 使 清水 带 着 消毒 液 流 经 全 部 管 段 ， 当 从 放 
水 口 检验 出 规定 浓度 的 氧 时 ， 关 闭 进 、 出 水 闸 闪 ， 用 消毒 液 浸泡 24h 后 再 次 用 清水 冲洗 ， 
直到 水 质 管理 部 门 取样 化 验 合格 为 止 。 
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1.3.3 案例 示范 


1. 案例 描述 
某 给 水 管道 工程 为 DN600mm 球墨 铸铁 管 ， 编 写 给 水 管道 试 压 、 冲 洗 消 毒 的 技术 
交底 。 


2. 案例 分 析 与 实施 
给 水 管道 试 压 、 冲 洗 消毒 技术 交底 如 下 。 
给 水 管道 试 压 、 冲 洗 消毒 技术 交底 























技术 交底 记录 编号 Ф, 
工程 名 称 XXx 路 DN600mm «бла 
分 部 工程 名 称 水 压 试验 人 给 水 管道 水 压 试验 
施工 单位 хх x 市 政工 程 公司 HE 
交底 内 容 ， | 
1. 工程 概况 


大 兴 区 芦 求 路 ( 京 СЕТУ еек 起 点 为 京 良 公路 芦 城 
В. 终点 为 永 华 路 南 侧 周 村 村 口 ， 主要 设计 功能 为 供水 。 本 工程 供水 管道 干 管 长 2838m， 管 道 材质 为 
球 黑 铸铁 管道 ， мы такаа к] 0. 8МРа, 
2. 试验 段 划分 以 А. 


1) 水 压 试验 段 Е 

НН НЕКИЕ ВЕ» ме 
ИНЕМ з 1 БЗЕВЫНЕВАИА НИЕ :04-000—0--950, 0+950—1+950, 1+950—2+838. 

2) НИИ 

根据 设计 特点 ， 管 道 一 般 需 联通 一 个 系统 进行 冲洗 消毒 试验 。 

3. 施工 设备 配备 

大 功率 高 压 清洗 机 (PX - 58 型 )2 台 ， 压 力 表 6 块 , 水 泵 2 台 , JD6500 三 项 汽油 发 电机 2 台 ， 电 焊 
机 2 台 ， 双 轮 车 4 辆 ， 胶皮 管 (DN32mm)500m， 塑料 布 2 卷 (400m*)，2t 水 车 1 辆 。 

4. 施工 方法 

本 工程 采用 水 压 试验 法 对 管道 进行 强度 及 严密 性 试验 ,用 水 冲 法 对 管道 进行 冲洗 消毒 。 

1) 管道 试 压 前 准备 工作 

(1) 对 管道 、 节 点 、 接 口 等 外 观 进 行 认真 检查 。 

(2) 对 管件 逐一 进行 检查 特别 是 闸阀 、 排 气 阀 检查 其 完整 性 ， 启 闭 灵 活性 ， 有 无 破损 现象 ， 并 
是 否 处 于 开启 状态 ， 不 合格 的 及 时 更 换 ， 未 开启 的 及 时 开启 。 

(3) 对 支线 管 、 支 墩 、 后 背 进 行 检 查 . 一 是 检查 有 无 被 其 他 施工 单位 施工 时 破坏 或 挖 断 等 现象 
二 是 检查 管 端 堵 板 的 牢固 性 .三 是 检查 支 墩 强度 是 否 达到 强度 要 求 、 后 背 是 否 稳固 。 

(4) 试 压 所 需 的 机 械 、 设 备 是 否 配备 齐全 ， 人 员 是 否 到 位 ， 技 术 交底 是 否 落实 。 

(5) 对 试 压 设备 、 压 力 表 、 排 气 阀门 等 检测 器 具 进 行 功能 检查 ， 并 进行 试用 ， 保 证 检测 器 具 的 功 
能 满足 试验 要 求 。 

(6) 试验 如 发 生 管道 破裂 或 漏水 等 突 发 现象 ， 是 否 有 应 急 措施 。 
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(7) 试验 所 需 的 水 源 是否 落 实 ， 水 质 是 否 为 饮用 水 ， 做 好 水 源 引 接 及 排水 玖 导 路 线 工作 。 

(8) 管道 试 压 前 ， 管 项 以 上 0. 5m 内 土方 回填 是 否 完成 ， 以 防 试 压 时 管道 系统 产生 推移 。 

2) 水 压 试验 

С) 在 试验 管 段 下 游 管 端 堵 板 预 留 管 口 与 注水 管 连 接 好 ， 开 始 灌水 。 

(2) 将 注水 阀门 打开 ， 开 始 注水 ， 向 试验 管 段 管道 内 注水 ,管道 注水 应 从 下 游 缓慢 灌 入 ， 注 入 时 
在 试验 管 段 的 上 游 管 项 及 管 段 中 的 凸 起 点 设 排 气 阅 ,管道 注水 工作 应 缓慢 进行 ， 保 证 管道 内 空气 充分 
排出 ， 防 止 管内 产生 气 锤 或 水 锤 。 

(3) 如 发 现 管 段 末 端 堵 板 上 预 留 管 管 口 有 水 冒 出 ， 目 测 无 气泡 带 出 时 ， 视 为 注水 完成 试验 管 段 
注 满 水 后 ， 在 无 压 情况 下 充分 浸泡 48h 后 再 试 压 。 

(4) 试验 管 段 管道 浸泡 48h 后 ,用 高 压 水泵 加 压 ， 加 压 时 应 分 级 升 压 ， 逐 级 缓 升 ， 每 升 一 级 
(0. 1MPa) 应 检查 后 背 、 支 壤 、 管 身 及 接口 有 无 异常 现象 ， 当 无 异常 时 ， те 并 填写 管道 闭 水 
试验 记录 表 。 

(5) 水 压 升 至 试验 压力 (0.8 MPa) 后 ， 保 持 恒 压 10min， se 口 及 管 身 有 无 渗 漏 破损 ， 如 
无 破损 、 漏 水 及 异常 现象 后 ， 管 道 强度 试验 为 合格 。 管 道 水 夭 经 由 现场 监理 工程 师 检查 并 验 
收 ， 签 认 后 方 可 进行 下 一 步 工 序 施工 ， ае 至 签 认 合格 为 止 。 

(6) 管道 试 压 合格 后 ， 将 试验 设备 全 部 撤 下 ， Зн! NN 防止 管内 进入 杂 物 、 老 
鼠 或 其 他 小 动物 将 管道 增 死 ， 将 来 导致 同 、 交 等 管 使 用 功能 并 因 小 动物 的 腐烂 而 造成 水 质 污染 。 

СТ) 如 果 管 道 初试 不 合格 ， 则 可 能 是 部 位 有 跑 漏 现 象 ， 此 种 现象 最 好 解决 ， 处 理 办 法 是 
立即 停止 试 压 ， И 。 如 是 管件 有 砂 眼 ， 渗 漏 现象 不 明 
显 ， 则 和 需 从 试 压 管 和 沿线 进行 认真 排查 ， 必 时 需 将 管道 周围 的 填 二 挖 开 ， 进 行 详细 的 检查 ， 直 至 找 
到 渗 漏 源头 为 止 ， 其 余 重复 进行 СЕ 

(8) ШКЕТ ВА ЙА, НН, Pada 用 
о 接 即 可 。 


З) 冲洗 消毒 | 人” 2 
РОТЕ РИЧИ ИНН 
С) 管道 这 消毒 先 主管 ， 后 支管 。 主 管道 一 次 进行 支线 管 因 管 头 太 多 ， 如 一 次 冲洗 水 压 太 


小 ， 可 根据 设计 部 位 按 顺序 分 段 进行 。 主 导 方向 是 由 南 向 北 。 

(2) 集 水 坑 设置 ,首先 在 试验 管 段 末端 设置 集 水 坑 ， 集 水 坑 大 小 最 小 应 能 满足 支线 管内 2 倍 水 的 
体积 ， 如 现场 不 具备 条 件 ， 则 需要 在 附近 设置 泵 站 ， 将 多 余 的 水 抽 走 。 

СЗ) 冲洗 时 的 水 质 必须 是 生活 饮用 水 。 

(4) 冲洗 时 应 保证 排水 管 路 畅通 安全 。 

(5) 冲洗 时 应 避 开 用 水 高 峰 。 

(6) 冲洗 共 分 两 次 : 第 一 次 以 流速 不 小 于 1.0 m/s 的 冲洗 水 连续 冲洗 ， 直 到 出 水 口 处 浊 度 、 色 度 
与 人 水 口 处 冲洗 水 浊 度 、 色 度 相同 为 止 。 第 二 次 采用 含量 20mg/L 所 离子 浓度 的 消毒 水 浸泡 24 В, ЯХ 
后 再 次 冲洗 ， 直 至 水 质 管理 部 门 取样 化 验 合格 为 止 。 

5. 安全 施工 措施 

1) 管道 水 压 试验 安全 技术 措施 

(1) 必须 按 规定 配置 操作 人 员 ， 操 作 人 员 应 经 过 安全 技术 培训 ,经 考试 合格 方 可 上 岗 且 人 员 








(2) 进入 施工 现场 人 员 必 须 佩戴 安全 帽 ， 和 否则 不 允许 进入 施工 区 域 作业 。 
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续 表 





(3) 基 坑 内 作业 时 注意 士 壁 的 稳定 性 ， 因 打压 时 ， 沟 槽 回填 未 全 部 完成 ， 特 别 是 春天 回暖 ， 冻 土 
开化 ， 易 造成 塌方 等 重大 安全 事故 ， 所 以 要 随时 观察 边 坡 是 否 稳定 ， 如 发 现 有 裂缝 或 可 能 有 倾 拥 的 征 
兆 时 ， 要 立即 撤离 现场 ， 并 第 一 时 间 通 知 项 目 负责 人 ， 待 安全 险情 排查 后 再 继续 施工 。 

(4) 打压 过 程 中 , 一切 无 关 人 员 一 律 不 得 靠近 作业 面 ， 并 配 专 人 负责 巡视 。 

(5) 在 沟 槽 内 运输 打压 设备 时 ， 走 专用 通道 ， 严 禁 从 沟 槽 外 向 沟 槽 内 直接 投放 或 是 手 传 ， 防 止 磺 
伤 和 损坏 打压 设备 。 

(6) 打压 段 沟 槽 四 周 必须 设置 醒目 的 警示 标志 ， 要 设置 一 定数 量 临 时 上 下 施工 扶梯 ， 最 少 不 得 少 
于 2 部 。 

(7) 闸 阁 并、 排 气 阀 井 等 主要 井口 必须 上 盖 ， 严 禁 开口 ， 防 止 人 员 掉 人 ， 发 生 奢 碰 、 死 伤 。 

(8) 如 需 使 用 推土机 或 挖掘 机 配合 抢修 施工 时 ， 应 设 专人 指挥 ， 指 挥 人 员 应 站 在 推土机 侧面 ， 确 
认 沟 槽 内 人 员 已 撤 至 安全 位 置 ， 方 可 向 司机 发 出 向 基 坑 内 推 土 的 指令 。 № 

2) 管道 冲洗 消毒 安全 技术 措 

(1) 集 水 坑 开 挖 坡度 必须 符合 设计 及 规范 要 求 ， 本 工程 坡 sO 





(2) 考虑 到 节约 用 水 及 防止 边 坡 塌陷 等 质量 问题 ， 故 集 铺 塑料 布 。 
(3) 集 水 坑 四 周 设置 不 少 于 1. 2m 高 的 钢 护 栏杆 ， SS 警示 标志 ， 有 专人 负责 看 守 ， 防 止 滑 
水 等 伤亡 事故 的 发 生 。 


(4) 非 专业 人 员 或 未 经 a 旧部 多 所 有 人 BO уу 如 过 特殊 情况 需 入 坑 作业 ， 需 经 项 目 部 审 
批 ， 批 准 后 方 可 人 坑 ， a ен 一 切 人 员 在 集 水 坑内 进行 洗澡 、 玩 政 、 嬉 戏 。 

(5) Шенне а лт. 严禁 私自 使 用 。 

CR 

З) 临时 用 电 安全 技术 措施 

(1) 施工 用 电 系统 按 商 计 规 定安 装 完成 后 ， инок snes 确认 合格 并 形成 
文件 后 ， 方 可 申请 送 电 3% 

(2) 施工 现场 pia, омий. ЗА ЛА, РАЕН В 
电 人 员 接触。 

ини, аки, пани 
电气 连接 。 打 压 电动 机 具 必须 由 电工 接线 与 拆 印 ， 并 随时 检查 机 具 、 缆 线 和 接头 ， 确 认 无 漏电 。 

(4) 架空 线路 终端 与 电源 变压器 距离 超过 50m 的 配 电 箱 ， 其 保护 零 线 应 做 重复 接地 。 

(5) 不 得 在 输电 线路 下 工作 ， 在 输电 线路 一 侧 工作 ， 不 论 在 任何 情况 下 ， 机 械 的 任何 部 位 与 架空 
输电 线路 的 最 近 距离 应 符合 安全 操作 规程 要 求 。 

(6) 施工 现场 低压 供电 系统 应 设置 总 配 电 箱 、 分 配 电 箱 和 开关 箱 ， 实 行 三 级 配 电 。 

СТ) 电动 工具 应 设置 各 自 专用 的 开关 箱 ， 必 须 实行 “一 机 一 闸 ” 制 ， 严 禁 一 个 开关 直接 控制 两 台 
或 两 台 以 上 用 电 设备 。 

(8) 电动 工具 的 外 露 金属 部 分 必须 做 好 接 零 或 保护 接地 。 

(9) 施工 照明 必须 措 设 灯 架 ， 高 度 不 得 低 于 2m， 并 做 好 绝缘 处 理 。 在 潮湿 和 易 触 及 带电 体 场所 
的 照明 供电 电压 不 应 大 于 36V。 

(10) 在 施工 作业 区 、 施 工 道路 、 临 时 设施 设置 足够 的 照明 ， 其 照明 度 不 低 于 有 关 规 定 。 

(11) 施工 用 电 设施 的 安装 、 拆 印 和 维护 运行 必须 由 电工 负责 ， 严 禁 非 电工 进行 任何 电气 作业 。 


随意 排放 。 














审核 人 交底 人 接收 交底 人 
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一 、 判 断 题 

1. 给 排水 管道 中 ， 当 管道 的 工作 压力 大 于 或 等 于 0. 1MPa 时 ， 应 进行 压力 管道 的 强度 
及 严密 性 试验 。 <) 

2. 压力 管道 试 压 前 ， 为 使 管道 内 壁 与 接口 填料 充分 吸水 ， 管 道 灌 满 水 后 ， 应 在 不 大 
于 工作 压力 下 充 水 浸泡 一 定 的 时 间 。 & 

3. 水 压 试验 升 压 时 ， 应 一 次 加 压 到 试验 压力 。 & 


4. 水 压 试验 过 程 中 ， 后 背 顶 撑 、 管 道 两 端 严 禁 站 人 。 А со) 
5. 给 水 管道 试 压 合格 后 ， 应 分 段 连通 ， 进 行 冲 洗 、 не, мнжва 《生活 饮 
~ ( ) 




















水 水 质 标准 》。 
二 、 单 项 选择 题 „№ 
1. 饮用 水 消毒 的 目的 是 ( ә. NSL 
А. 消灭 水 中 的 全 部 微生物 ， 保 障 人 体 健康 \ 
В. 杀 灭 水 中 的 致 病 微生物 ， В 9 
С ЗРАЧЕ С ЯНА ОВЕН 
О ЗЕ Й. 
2. Алан. Иа ДЕЦ 试 压 前 必须 设置 ( 。 )。 
АИ Е с. 千斤 顶 .一 р. ЖЕ 
3. 某 奈 黑 针 铁 管 进行 水 下 试验 ， 工 作 压 力 为 9-2MPa， 如 施工 图 纸 无 注 明 要 求 ， 管 道 
的 试验 压力 应 采用 fs )。 5074 








74 
A. 0. 5MPa、 > Bo3MPa COMpa D.0.7MPa 
4. 压力 管道 水 压 试验 的 管 段 长 度 不 宜 大 于 ( )km。 

A.2.0 В.5.0 С350 р.1.0 


5. 给 排水 压力 管道 的 水 压 试验 包括 (  )。 
А. 强度 试验 和 严密 性 试验 В. 强度 试验 和 抗 渗 试验 
2. 满 水 试验 和 气 密 性 试验 D. 满 水 试验 和 严密 性 试验 

6. 管道 做 功能 性 试验 ， 下 列 说 法 错误 的 是 (。”)。 

А. 水 压 试验 包括 强度 试验 和 严密 性 试验 

В. 管道 严密 性 试验 ， 宜 采用 注水 法 进行 

С. 向 管道 注水 应 从 下 游 缓 慢 注 入 

D. 给 水 管道 水 压 试验 合格 后 ， 即 可 通 水 投产 

7. 根据 《给 水 排水 管道 工程 施工 及 验收 规范 》 的 规定 ， 当 压力 管道 设计 另 有 要 求 或 
对 实际 允许 压力 降 持 有 异议 时 ,可 采用 ( ) 作为 压力 管道 功能 性 试验 的 最 终 判定 
依据 。 

А. 强度 试验 В 满 水 试验 С 严密 性 试验 0. 压力 试验 


~ 
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ти яитейт А 
ЕЕ 


三 、 多 项 选择 题 
1. 给 水 管道 水 压 试验 前 ， 应 按 要 求 回 填 ( )0. 5m 以 内 土方 ， 管 口 处 暂 不 
回填 ， 以 便 检 查 和 修理 。 
А. 管 身 两 侧 В. 管 顶 с вн 
р. 阀门 Е. 以 上 都 正确 
2. 给 水 管道 水 压 试验 时 ， 以 下 ( ) 是 正确 的 。 
А. 进行 水 压 试验 应 有 统一 指挥 ， 分 工 明确 ， 对 后 背 、 支 二 、 接 口 及 排 气 等 
都 应 规定 专人 负责 检查 ， 并 明确 规定 发 现 问题 时 的 联络 信号 
ме В. 开始 升 压 时 ， 对 两 端 管 堵 及 后 背 应 加 强 检查 ， 发 现 问题 及 时 停 泵 处 理 
| С. 冬季 试验 完毕 后 ， 不 能 排 空 管道 
阁 р. 水 压 试验 时 ， 严 禁 对 管 身 、 ЕАН, 遇 有 缺陷 时 ， 应 
作出 标记 ， 钾 压 后 修补 <K 
Е. 水 压 试验 时 ， 为 了 保证 安全 ， WA 
和 











хх \ 
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ШИРИ аа. 





1. 能 简单 识 读 市 政 供 热 党 稳 工 程 施工 图 纸 ， 会 对 图 纸 中 材料 用 量 进行 核算 。 
2. 能 根据 施工 因 纸 与 现场 实际 条 件 选择 和 制定 供 热 管道 工程 施工 方案 。 

з. Инн аир тат. 

НН Р канае чава ваытық, 


на А0 介绍 供 热 管道 系统 组 成 、 管 道 布置 要 
NO 管 网 附件 友 从 六 构筑 物 布置 及 构造 等 ; ДАТИ 
а 按照 供 热管 道 直 埋 施 工 工艺 流程 进行 给 水 管道 施工 技术 交底 ， 模 拟 管道 安 
Ж. 整个 项 目 由 浅 入 深 介绍 供 热管 道 施工 技术 ， 直 接 体验 管道 施工 的 真实 过 程 ， 
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任务 2.1 供 热管 道 施工 图 识 访 


2.1.1 任务 描述 
Стен» 


识 读 供 热管 道 施工 图 2. 1， 完 成 工程 数量 表 核 对 和 管道 高 程 位 置 的 复核 。 具 体 任务 


如 下 。 
(р 查 明 管道 的 名 称 、 用 途 、 平 面 位 置 、 管 道 直径 和 连接 形式 。 
(2) 核对 管道 标高 、 地 沟 底 标 高 。 |< 
(3) 初步 复核 工程 材料 用 量 情况 。 /XK 


[м | КД 
《城镇 供 热管 网 设计 规范 》(CJJ кА 镇 供 热 直 埋 燕 汽 管道 技术 规程 》 
ини". ЖА) (СПИТ 81 一 2013) 等 。 


成 果 与 NS 


() ep 读 任务 ， i 完成 一 份 识 图 任务 单 。 
(2) м РЕНН 
хх 


2.1.2 相关 知识 一 х; 

1. а Р 

集中 供 热 系统 的 供 热管 网 是 由 将 热 媒 从 热源 输送 及 分 配 到 各 热 用 户 的 管线 系统 所 组 
成 。 在 大 型 供 热管 网 中 有 时 为 了 保证 管 网 压力 工 况 、 集 中 调节 和 检测 热 媒 参数 ， 还 设置 中 
继 泵 站 或 控制 分 配 热 力 站 。 

供 热管 线 的 构造 包括 : 供 热管 道 及 其 附件 、 保 温 结构 、 补 偿 器 、 管 道 支 座 及 地 上 敷设 
的 管道 支架 、 操 作 平台 和 地 下 数 设 的 地 沟 、 检 查 室 等 构筑 物 。 

供 热 系统 可 按 以 下 方式 进行 分 类 。 

(1) 按照 热 媒 不 同 分 为 蒸汽 供 热 系 统 和 热 水 供 热 系 统 。 蒸 汽 热力 管 网 可 分 为 高 压 、 中 
压 和 低压 蒸汽 热力 管 网 ， 热 水 热力 管 网 可 分 为 高 温 热 水 热力 管 网 (二 100C ) 和 低温 热 水 热 
力 管 网 (过 100YC ) 。 
限 热 源 不 同 ， 分 为 热电 厂 供 热 系统 和 区 域 锅 炉 房 供 热 系统 。 此 外 也 有 自用 户 热 
t 热 的 小 型 热源 至 热 建 筑 物 的 低温 热 水 管 网 ， 核 供 热 站 、 地 热 、 工 业余 热 等 供 







































(3) 按照 管 网 所 处 的 地 位 不 同 ， 分 为 一 级 管 网 和 二 级 管 网 。 一 级 管 网 是 指 从 热源 至 热 
力 站 的 供 回 水 管 网 ， 二 级 管 网 是 指 从 热力 站 至 用 户 的 供 回 水 管 网 。 
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图 2. 1 供 热管 道 施 工 图 


47 ААА 


лети витеит ОЭ 



































21 供 热管 道 施工 图 ( 续 图 ) 


ШИИ ав 


Ва 供 热管 道 施工 NR 





现状 道路 中 线 














(с) 


图 2.1 ass ир 
Са) 供 热管 道 平面 图 :(b) 供 热 管道 Wa с) 供 热管 道 横断 面 图 


(4) 按照 管 网 敷设 方式 不 同 ， 分 为 地 海 у. ге 敷设 和 直 埋 敷设 。 

т отне 闭 式 系统 是 指 一 次 热力 管 网 与 二 次 
热力 管 网 采用 换 热 器 连接 ， 一 次 损失 很 小 人 ине, 
开 式 系统 是 指 直接 消耗 -次 热 媒 , 亲 设 备 极 少 ， 但 一 次 

Сб) 按照 供 回 管道 不 同 ; 从 为 供水 管 和 回 水 管 Ре НМ 


2. 供 热 管道 系统 的 项 时 хх. 


热力 管 网 局 РИ ЗИ 热源 和 热 用 户 的 
пзбпюбнаканрня. 热 负荷 天 小 和 性 质 等 。 

1) ЖА 

热力 管 网 的 基本 布置 形式 主要 有 枝 状 管 网 、 环 状 管 网 和 放射 状 管 网 。 

(1) 枝 状 管 网 。 枝 状 管 网 是 热力 管 网 最 普遍 采用 的 方式 ， 其 优点 是 ;布置 简单 、 供 热 
管道 距 热源 越 远 其 管 径 就 越 小 ， 金 属 消耗 量 小 、 基 建 投资 小 、 运 行 管理 简便 。 但 是 枝 状 管 
不 具备 后 备 供 热 的 性 能 。 

(2) 环 状 管 网 。 环 状 管 网 最 大 的 优点 是 具有 较 高 的 供 热 后 备 能 力 ， 当 输 配 干 线 某 处 出 现 
事故 时 ， 可 以 切除 故障 段 后 ， 通 过 环 状 管 网 由 另 一 方向 保证 供 热 。 与 梳 状 管 网 相 比 ， 环 状 管 
投资 大 ， 运 行 管理 更 为 复杂 ， 要 有 较 高 的 自动 控制 措施 。 目 前 国内 刚 开始 使 用 这 种 形式 。 

(3) 放射 状 管 网 。 放 射 状 管 网 实际 上 跟 枝 状 管 网 差不多 ， 当 主 热源 在 供 热 区 域 中 心地 
带 时 ， 可 采用 这 种 方式 ， 该 方式 虽然 减 小 了 主干 管 直径 ， 但 是 同时 增加 了 主干 线 长 度 。 放 
射 状 管 网 的 优点 是 投资 增加 不 多 ， 但 给 运行 管理 带 来 很 大 方便 。 

2) 热力 管 网 的 布置 和 铺设 
热力 管 网 进行 布置 时 ， 主 干 管 要 尽量 布置 在 热 负荷 集中 区 ， 力 求 短 直 ， 尽 可 能 减少 闪 
] 和 附件 的 数量 。 通 常情 况 下 应 沿 道路 一 侧 平 行 于 道路 中 心 线 数 设 ， 地 上 敷设 时 不 应 影响 
城市 美观 和 交通 。 热 力 网 管 沟 的 外 表面 、 直 埋 数 设 热 力 管道 或 地 上 圾 设 管道 的 保温 结构 表 
面 与 建筑 物 、 构 筑 物 、 道 路 、 铁 路 、 电 缆 、 架 空 电线 和 其 他 管线 的 最 小 水 平 兆 距 、 垂 直 净 


49 ААА 





| 

















= 




































































Жи яитент ‘МА 
ЕЕ 


距 应 符合 表 2- 1 和 表 2-2 的 规定 。 


表 2-1 地 下 圾 设 热 力 网 管道 与 建筑 物 (构筑 物 ) 或 者 其 他 管线 的 最 小 距离 






















































































建筑 物 、 构 筑 物 或 管线 名 称 最 小 水 平 净 距 /m | 最 小 垂直 净 距 /m 
АО ЕН 0:5 — 
DN<250mm 2.5 一 
建筑 物 基础 直 埋 闭 式 热 水 热力 网 管道 
DN 三 300mm 3.0 == 
直 埋 开 式 热 水 热力 网 管道 5.0 — 
铁路 钢轨 钢轨 外 侧 3.0 轨 底 1.2 
电车 钢轨 人 轨 底 1.0 
铁路 、 公 路 路 基 边 坡 底 脚 或 边 沟 的 边缘 < \ 1 1.0 一 
РА \ 
通信 、 照 明 或 10kV 以 下 电力 线路 的 电 杆 У. 1.0 一 
ТО о 2.0 一 
жета оа 1.5 Е 
ҮТТЕ с 3.0 = 
р ха 110 0.15 
2а 电缆 (光缆 ) 了 1.0 0.15 
ГА І ү, 一 
| ЗКУ АЕ 2.0 0.5 
电力 电缆 和 控制 电缆 
поку 2.0 1.0 
燃气 压力 一 0. 01МРа 1.0 
钢管 0.15; Ж 
燃气 压力 二 0. 4MPa 1.5 4 е; 
管 沟 数 设 热力 网 管道 
燃气 压力 <0. 8МРа 2.0 0.2， 聚 乙烯 管 
在 下 0.3 
燃气 管道 燃气 压力 二 0. 8МРа 1.0 
燃气 压力 过 0. 4МРа 1.0 钢管 0.15; Ж 
直 埋 敷设 热 水 热力 5 _ 乙烯 管 在 上 
气压 力 二 0. 8MPa 7 
网 管道 燃气 压力 过 0. 8MPa 1.5 02, жеж 
燃气 压力 二 0. 8MPa 2.0 在 下 0.3 
给 水 管道 1:5 0.15 
排水 管道 1.5 0. 15 
地 铁 5.0 0.8 
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Ж 供 热管 道 施工 NS 
表 2-2 地 面 甫 设 热力 网 管道 与 建筑 物 (构筑 物 ) 或 其 他 管线 的 最 小 距离 
建筑 物 、 构 筑 物 或 管线 名 称 最 小 水 平 净 距 /m 最 小 垂直 净 距 /m 
轨 顶 一 般 5. 5; 
Е 外 侧 3. 
铁路 钢轨 轨 外 侧 3.0 电气 铁路 6.55 
电车 钢轨 轨 外 侧 2.0 一 
公路 边缘 1.5 == 
公路 路 面 4.5 
<1КУ 1.5 1.0 
架空 输电 线 1к—10кУ 2.0 рд 29 
(水 平 净 距 : 导线 — Р Қ У 
最 大 风 偏 时 ; 垂直 35k ~110kV 4.0 A 4.0 
净 距 : 热力 网 管道 220kV о К 5.0 
在 下 面 交叉 通过 导 一 一 
线 最 大 垂直 时 ) 330kV SS 6.0 
500кУ №, 5 6.5 
< \ А 
树冠 Ma 到 和 树 中 不 小 于 2.0) 一 








YN 


3. ВАТИ, НАЖ 





х, 
хха 


目前 常用 供 热管 材 旦 钢管 ， 供 热管 件 主要 有 2 四 通 、 管 接头 等 ， 其 附件 


包括 : МГ. ХОЗЕ 


р 供 热管 材 |” 


、 故 水 装置 、 补 偿 器 5 除 污 器 、 杖 水 器 等 。 


供 热管 道 通 常 都 采用 钢管 。 其 特点 是 能 承受 较 大 的 内 压力 和 动 荷载 ， 管 道 连 
接 简便 ， 但 是 钢管 内 部 及 外 部 都 易 受 腐蚀 。 室 外 供 热管 道 一 般 采 用 无 颖 钢管 和 钢 


从 耐 腐蚀 的 角度 考虑 ， 也 有 使 
等 ， 但 是 这 些 管材 耐 温 性 较 低 ， 使 用 较 少 。 


2) 阀门 


阀门 是 用 来 启 闭 管道 、 调 节 输 送 介质 流量 的 设备 。 在 供 热管 首 











石棉 水 泥 管 、 








玻璃 纤维 增强 塑料 (玻璃 钢 ) 管 


-常见 的 阀门 


类 型 有 : 截止 阅 、 疗 阀 、 蝶 阀 、 止 回 阅 和 调节 阀 等 。 阀 门 的 传动 方式 可 用 手动 传 


动 ( 用 于 小 口径 )、 人 齿轮、 电动 、 液 动 和 气动 ( 
闸阀 及 蝶阀 的 连接 方式 有 法 兰 、 螺 纹 和 焊接 连接 。 
焊接 连接 ， 阀 门 必 须 进 行 保 温 ， 其 外 表面 温度 不 得 大 于 60C， 并 





























防腐 处 理 ; 




















3) 放 气 装置 





室内 阀门 与 管道 连接 处 的 管道 保温 端 部 应 采取 防水 密 
热 水 管道 阀门 应 采用 能 承受 管道 轴 向 荷载 的 钢 制 焊接 阀门 。 


放 气 装置 要 设置 在 热 水 、 凝 结 水 管道 的 高 点 处 ， 
段 的 高 点 处 ， 放 气 阀 门 的 管 径 通常 采用 15 一 32mm。 


























直 埋 蒸汽 管道 使 
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包括 分 段 阀门 划 





于 大 口径 ) 等 传动 方式 。 ВЕН, 


的 阀门 宜 选 
做 好 防水 和 


措施 。 


分 的 每 





直 埋 


个 管 


ии; 
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4) 放水 装置 


在 热 水 、 族 结 水 管道 的 低 点 处 ， 包 括 分 段 阀门 划分 的 每 个 管 段 的 低 点 处 应 安装 放水 装 
置 。 热 水 管道 的 放水 装置 要 确保 一 个 放水 段 的 排水 时 间 不 超过 表 2 З 的 规定 ， 规 定 放 水 
时 间 主 要 是 考虑 在 冬 期 出 现 事 故 时 能 迅速 放水 ， 缩 短 抢修 时 间 ， 以 避免 供 热 系统 和 网 路 
冻结 。 


表 2-3 排水 时 间 规 定 表 




















管 径 /mm 放水 时 间 /h 管 径 /mm 放水 时 间 /h 
0№300 2—3 0№>600 5—7 
0№ 350—500 4—6 БУ Я , ъ = 
5) 补偿 器 AAS 


供 执 管道 随 着 所 输送 热 嵌 温度 的 升 高 ， 将 出 现 热 仲 长 现象 ， 若 这 个 热 仲 长 不 能 得 到 补偿 ， 
将 会 全 管道 承受 巨大 的 应 力 ， 甚 至 使 管道 玻 裂 。 为 防卫 因 温度 变化 引起 的 应 力 破坏 管道， 需要 
(ЕАН АЕННАН, ОАА ода ае нА тво. 

6) 除 污 器 LA 

管 径 大 于 500mm 的 热 水 热 力 网 于 管 碍 低 点 、 垂 直 升 高 管 段 前、 分 段 阅 门 前 应 设 阻 力 
小 的 永久 性 除 污 器 。 NS》 хи 

ПАА ОЕЕО А, Еак, рК а 
通过 除 污 器 的 作用 ， 过 滤 和 清除 掉 供 热管 网 中 的 杂质 、 污 物 ， 以 保证 系统 对 水 质 的 要 求 ， 
是 热力 管 网 运行 中 必 不 可 少 的 基础 设备 之 一 。、、 

7) ИК, ХУ 50724 

Во Е ари НН ЕНЕЛ За НУЖЕН Ьа. 
ЕНЕНЕ АНРИ АЕН ВВП СОДИ ДЕЕР, 

8) 供 热管 道 的 散热 器 

供 热管 道 的 散热 器 的 种 类 较 多 。 按 照 材质 不 同 可 分 为 铸铁 制 和 钢 制 两 类 。 铸铁 散热 器 
可 分 圆 慢 型 、 长 潜 型 、 柱 型 等 几 种 ， 钢 制 散热 器 可 分 光 排 管 散 热 器 、 扁 管 散 热 器 、 钢 中 上 
及 板式 散热 器 等 。 由 于 散热 器 的 种 类 不 同 ， 其 选用 、 连 接 、 安 装 方法 也 不 相同 。 








(1) 安装 在 同一 房间 内 的 各 组 散热 器 ， 其 顶端 高 度 应 在 同一 水 平 线 上 。 
(2) 散热 器 一 般 应 安装 在 外 墙 窗台 下 ， 并 使 散热 器 中 心 线 与 窗台 中 心 线 重 合 ， 其 偏差 
不 大 于 20mm。 散 热 咒 安装 的 允许 偏差 ， 应 满足 表 2 - 4 的 规定 。 


表 2-4 散热 器 安装 允许 偏差 























序号 项 目 允许 偏差 /mm 
内 表面 与 墙 表面 距离 6 
1 散热 器 与 窗口 中 心 线 20 
散热 器 中 心 线 垂直 度 3 
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| Мажит ААА 
序号 项 目 允许 偏差 /mm 
2~4 4 
60 型 
5—7 6 
2m 以 内 3 
2 铸铁 散热 器 正面 全 长 内 的 弯曲 Е 0 а Р 
Мү м 3 一 14 片 4 
柱 型 15 一 24 6 











СЗ) 散热 器 应 平行 于 墙 面 ， 离 墙 表面 距离 为 25 一 40mm， 应 按 表 2- 5 的 规定 确定 散热 









































器 中 心 与 墙 表面 的 距离 。 /RS 
表 2-5 ”散热 器 中 心 与 墙 表面 的 距离 、、 
散热 器 型 号 ‚ 六 | 中 心 距 墙 表面 距离 /mm 
NACN > 
60 型 ‹ ХАГ 115 
м = (л К? 115 
—- 
四 柱 型 NAN 130 
ГР х, 15 
М, ИОН Хо 30 
< < р" 95 
Че 75- 
хх 竖 放 60 








СА) 散热 器 底部 到 地 面 一 般 不 小 于 150mm 的 距离 ;长 翼 型 散热 器 底部 离 地 面 一 般 不 


小 于 100mm， 当 散热 器 底部 有 管道 通过 时 ， 其 底部 到 地 面 距离 一 
用 DN25mm 钢管 娄 制 ， 其 弯曲 半径 应 





(5) 圆 避 型 散热 器 之 间 连 接 180" 弧 形 弯 管 宜 采 
为 成 排 安 装 散热 器 中 心 距 的 1/2。 
(6) 柱 型 散热 器 半 暗 装 时 ， 其 墙 槽 尺寸 见 表 2 一 6。 





般 不 小 于 150mm。 
































Ж2-6 柱 型 散热 器 半 暗 装 墙 模 尺寸 单位 : 片 
а 长 度 /mm| 。 1000 1200 1400 1600 1800 2000 
т2л <и 12~14 15~18 | 19—20 21-24 
TZ2 一 8 14—15 16~17 18~20 
23~26 
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9) 地 板 辐 射 采暖 

也 板 辐 射 采暖 是 以 温度 不 高 于 60C 的 热 水 ， 在 埋 团 于 地 板 下 的 盘 管 系统 内 循环 流动 ， 
加 热 整个 地 板 ， 通 过 地 面 均匀 地 向 室内 辐射 散热 的 一 种 供暖 方式 。 

4. 供 热管 道 的 结构 

热力 管道 内 为 压力 流 ， 在 施工 时 只 要 保证 管材 及 其 接口 强度 满足 要 求 ， 并 根据 实际 情 
况 采 取保 温 、 防 腐 、 防 冻 措 施 ; 在 使 用 过 程 中 保证 不 致 因 地 面 荷载 引起 损坏 ， 不 会 产生 过 
多 的 热量 损失 即 可 。 因 此 ， 热 力 管道 的 结构 一 般 包 括 以 下 几 部 分 。 

) 基础 

通常 情况 下 热力 管道 的 基础 有 天 然 基础 、 砂 基础 、 混 凝 土 基 础 三 种 ， 使 用 情况 同 给 水 
管道 。 热 力 管道 的 基础 可 防止 管道 不 均 义 沉陷 造成 管道 破 型 或 接口 损坏 而 使 热 媒 и. 

2) 保温 结构 

将 管道 进行 保温 可 减少 热 媒 的 热 损 失 ， 防 止 管 tli 避免 运行 和 维修 时 溪 


伤 人 员 。 ,RT 











常用 的 保温 材料 如 下 。 

(1) 岩 棉 制品 。 岩 棉 是 以 精 选 的 玄武 岩 、 анны ;为 主要 原料 ， 再 配 以 少量 白 
云 石 、 平 炉 钢 潮 等 助 熔剂 ， 经 过 高 温 熔融 、 人 天 

岩 棉 制品 是 在 省 杭 中 加 入 特制 的 胺 头 谭 , 至 加 压 成 型 ， 并 在 制品 表面 喷 上 防 侍 油膜 ， 
而 后 经 过 烘 干 、 贴 面 、 т 

岩 棉 制 品 具有 密度 小 稳定 性 好 局 合 用 温度 高 和 不 能 燃烧 等 特点 。 
ве АИ, ИЕ 

(2) 石棉 制品 TO 主要 制品 有 泡沫 石棉 、 石 棉 
ПИ, БИЛАН 

RH 导热 系数 低 、 施 工 方便 、 不 老化 、 无 粉尘 、 比 较 经 济 等 
特点 。 
石棉 绳 是 用 石棉 纤维 抢 制 成 的 强 状 保温 材料 ， 主 要 用 于 小 直径 热力 管道 保温 ， 以 及 热 
力 管 道 和 设备 伸缩 颖 的 密封 等 。 

石棉 绒 主 要 用 于 热力 管道 和 设备 的 隔 热 衬 执 与 填充 料 。 

(3) 硬 质 泡沫 塑料 制品 。 泡 沫 塑料 是 高 分 子 有 机 化 合 物 ， 应 用 较 广 的 有 聚 氨 基 甲酸 栈 
硬 质 泡沫 塑料 (聚氨酯 ) 和 改 性 聚 异 氟 酸 酯 硬 质 泡沫 塑料 ( 腺 酸 酯 )。 

聚氨酯 泡沫 邓 料 是 以 聚 醚 树脂 与 多 亚 甲 基 多 异 氛 酸 酯 为 主要 原料 ， 再 加 入 胶 联 剂 、 俱 
化 剂 、 表 面 活性 剂 和 发 泡 剂 等 ， 经 发 泡 制 成 。 改 性 的 脲 酸 酯 硬 泡沫 塑料 是 在 聚氨酯 硬 泡 淋 
塑料 的 分 子 结构 中 引入 了 耐 温 、 硬 柳 的 异氰酸酯 环 ， 因 而 其 耐 热 性 有 所 提高 。 右 氨 酯 硬 泡 
沫 塑料 的 使 用 温度 通常 低 于 120'C， 改 性 腺 酸 酷 的 使 用 温度 不 大 于 150YC 。 

热力 管道 的 保温 结构 一 般 包 括 防 锈 层 、 保 温 层 、 保 护 层 。 

С) 防 锈 层 :将 防 锈 涂料 直接 涂 刷 于 管道 及 设备 的 表面 即 构成 防 锈 层 

(2) 保温 层 ， 常用 材料 包括 岩 棉 、 玻 璃 棉 、 矿 酒 棉 、 珍 珠 岩 、 硅 滞 土 、 石 棉 、 聚 茶 忆 
烯 泡沫 塑料 、 聚 氨 酯 泡 泊 塑 料 等 。 其 施工 方法 要 依 保温 材料 的 性 质 而 定 。 对 石棉 粉 、 硅 藻 
士 等 散 状 材料 宜 用 涂抹 法 施工 ， 对 预制 保温 瓦 、 板 、 块 材料 宜 用 绑扎 法 、 粘 贴 法 施工 ; 对 
预制 装配 材料 宜 用 装配 式 施工 。 此 外 还 有 缠 包 法 、 套 简 法 施工 等 。 


ШИИ за 
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(3) 保护 层 : 设 在 保温 层 外 面 ， 主 要 目的 是 保护 保温 层 或 防潮 层 不 受 机 械 损伤 。 用 作 
保护 层 的 材料 很 多 ， 材 料 不 同 ， 其 施工 方法 亦 不 同 。 

3) 覆土 

热力 管道 埋设 在 地 面 以 下 ， 其 管 项 以 上 要 有 一 定 厚 度 的 覆土 ， 以 确保 在 正常 使 用 时 管 
道 不 会 因 各 种 地 面 荷载 作用 而 损坏 。 热 力 管道 应 埋设 在 土壤 冰冻 线 以 下 ， 直 埋 时 在 车 行道 
下 的 最 小 覆土 厚度 为 0. 7m; 在 非 车 行道 下 的 最 小 覆土 厚度 为 0. 5m; 地 沟 敷 设 时 在 车 行道 
和 非 车 行道 下 的 最 小 覆土 厚度 均 为 0. 2m。 
4) 管道 涂 色 
为 了 保护 保护 层 不 受 腐蚀 ， 可 在 保护 层 外 设防 腐 层 ， 通 常情 况 下 涂 刷 油漆 做 防腐 
用 油漆 的 颜色 不 同 ， 还 可 起 到 识别 标志 的 作用 。 对 于 介质 的 管道 ， 其 涂 色 分 类 见 表 2-7。 
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5. 供 热管 道 附属 构筑 物 的 构造 人 
供 热管 道 附 属 构筑 物 包括 地 沟 、 沟 槽 、 检 查 井 ， 其 中 地 沟 尺 分 为 通行 地 沟 、 半 通 行 地 
沟 及 不 通行 地 沟 。 Е \\ 
#2-7 管道 涂 分 类、 
— дк ыыы 
颜色 NA 
管道 名 称 -一 备注 
Ев LA Қ 色 环 
КЕРИ? а МГ 黄 
他 和 比 汽 管 Зи ‚8 
Га У ъи ж – 
шаке Z|) ж №" и 
Аан, | + “从 А 
热力 网 送出 水 管 绿 黄 
热力 网 返回 水 和 绿 в 
рети 级 黑 
自流 及 加 压 
净化 压缩 空气 管 ви 黄 
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1) 通行 地 沟 

通行 地 沟 的 最 小 净 断 面 为 1. 2m X1. 8m( 宽 X 高 )， 通道 的 净 宽 通常 取 0. 7m， 沟 底 要 
有 与 沟 内 主要 管道 坡 向 一 致 的 坡度 ， 并 坡 向 集 水 坑 。 每 隔 200m 要 设置 出 入 口 ， 如 果 热 力 
管道 为 蒸汽 管道 ， 则 要 每 隔 100m 设 一 个 出 入 口 整 体 浇筑 的 混凝土 地 沟 ， 每 隔 200m 应 设 
一 个 安装 孔 ， 安 装 孔 孔径 不 小 于 0. 6m， 并 应 大 于 沟 内 最 大 一 根 管 的 外 径 加 0. 4m， 其 长 度 
至 少 应 保证 6m 长 的 管子 进入 沟 内 ， 如 图 2. 2 所 示 。 

















1800~2000 








图 2. 2 通行 地 沟 

通行 地 沟 内 要 设置 永久 性 照明 设备 电压 不 应 大 于 36V。 沟 内 空气 温度 不 应 超过 
45C， 通 常 利用 自然 通风 ， 当 不 能 满足 要 求 时 ， 可 以 采用 机 械 通风 。 地 沟 内 可 单 侧 布 管 ， 
也 可 双 侧 布 管 。 

适用 对 象 : 热力 管道 的 管 径 较 大 ， 管 道 较 多 ,或 与 其 他 管道 同 沟 甫 设 ， 以 及 在 不 允许 
开 挖 检修 的 地 段 。 其 主要 优点 是 人 员 可 在 地 沟 内 进行 管道 的 日 常 维修 ， 但 造价 较 高 。 

2) 半 通 行 地沟 
半 通 行 地 沟 的 最 小 净 断 面 应 为 0.7mX1. 4m( 宽 X 高 )， 通道 的 净 宽 通常 采用 0. 5— 
0. 6m。 沟 内 管道 尽量 沿 沟 壁 一 侧 单 排 上 、 下 布置 ， 如 图 2. З 所 示 。 长 度 大 于 200m 时 ， 要 
设置 检查 口 ， 孔 口 直径 不 小 于 0. 6m。 为 防止 管道 及 保温 层 因 潮湿 受到 损坏 ， 应 考虑 有 自 
然 通 风 措 施 。 
半 通 行 地 沟 适 于 操作 人 员 在 沟 内 进行 检查 和 小 型 维修 工作 ， 当 不 便 采 用 通行 地 沟 时 ， 
可 采用 半 通 行 地 沟 ， 以 利 管道 维修 和 判断 故障 地 点 ， 缩 小 大 修 时 的 开 挖 范围 。 
3) 不 通行 地 沟 
当 管道 根 数 不 多 ， 且 维修 量 不 大 时 可 以 采用 不 通行 地 沟 。 地 沟 的 尺寸 仅 满足 管道 安装 
的 需要 即 可 ， 其 宽度 不 应 超过 1. 5m， 如 图 2. 4 所 示 。 
地 沟 的 构造 : 沟 底 多 为 现 浇 混 凝 土 或 预制 钢筋 混凝土 板 . 沟 壁 为 水 泥 砂 浆 砌 砖 ， 沟 盖 
板 为 预制 钢筋 混凝土 板 。 沟 底 要 位 于 当地 近 30 年 来 的 最 高 地 下 水 位 以 上 ， 和 否则 应 采取 防 
水 、 排 水 措施 。 为 防止 地 面 水 流入 地 沟 ， 沟 盖 板 要 有 0. 01 一 0. 02 的 横向 坡度 ， 盖 板 间 
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2.4 不 通行 地 沟 


盖 板 与 沟 壁 间 应 用 水 泥 砂浆 封 缝 ， 沟 顶 覆 土 厚度 应 不 小 于 0. 3—0. 5m。 

1) 沟 槽 

通行 地 沟 适用 于 管道 直 埋 敷设 ， 其 沟 槽 如 图 2. 5 所 示 ， 具 体 尺 寸 见 表 2- 8。 图 2.5 中 
保温 管 底 为 砂 垫 层 ， 砂 的 粒度 不 大 于 2. 0omm。 保温 管 套 顶 至 地 面 的 深度 h 通常 干 管 取 
800 一 1200mm， 接 向 用 户 的 支管 不 小 于 400mm。 













图 2.5 沟 槽 
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表 2-8 埋 地 管道 沟 模 尺寸 单位 ， mm 

公称 直径 DN 25 32 40 50 65 80 100 125 150 300 | 350 400 | 450 500 | 600 

保温 管 外 径 Dw | 96 110 110 140 140 160 | 200 225 250 420 | 500 550 | 630 655 | 760 

A 800 1000 1320 | 1500 1870 | 2000 

B 250 300 360 400 520 | 550 

沟 槽 尺寸 | C 300 400 600 700 830 900 

E 100 100 150 150 150 150 

H 200 200 300 300 300 300 

у ^ 
5) 检查 并 (KC KO 

РО ЕЖУ, 在 管道 分 支 处 和 装 有 套 简 补偿 器 阀门 、 排 水 装置 等 处 ， 都 应 


设置 检查 并 ， 以 便 进行 检查 和 维修 。 与 市 政 排水 管道 洁 梯 -热力 管道 的 检查 间 分 为 国 形 和 
АУРА, ИР 2.6 所 示 。 а 

热力 管道 检查 井 的 尺寸 要 按照 管 ан, Е новага вале, 通常 净 高 不 小 于 
овы, ЛЕЕНЕ О.б, ТЕКО АПТЕ ВАЕ 
0. бт, КЕЗЕБЕ А. АБЕ: 7m。 为 便于 通风 换 气 ， 人 孔 数量 不 得 少 于 两 
个 ， 并 应 对 角 布置 A 
个 人 孔 。 

检查 并 并 底 要 低 于 沟 诬 03in。 以 便 收集 和 н вної ; 道 放出 
的 网 路 水 。 井 底 应 设 集 水 坑 ， и Аи, 

6) О АР 























地 沟 数 设 的 有 关 尺 寸 见 表 2-9。 р. 
表 2 - 9 地 沟 甫 设 有 关 尺寸 单位 : m 
地 沟 类 型 通行 地 沟 半 通 行 地 沟 不 通行 地 沟 
管 沟 净 高 =1.8 21.2 一 
人 行 通道 宽 220.6 20.5 — 
管道 保温 表面 与 沟 壁 净 距 >0.2 20.2 20.1 
管道 保温 表面 与 沟 底 净 距 20.2 220.2 20. 15 
管道 保温 表面 间 净 距 20.2 20.2 20.2 
注 : 考虑 沟 内 更 换 钢 管 的 方便 ， 人 行 横道 宽度 还 应 不 小 于 管道 外 径 加 0. 1т. 
6. 供 热管 道 施工 图 的 识 读 








1) 管道 平面 图 

管道 平面 图 是 供 热 管道 的 主要 图 纸 ( 见 图 2. 7)， 用 来 表示 管道 的 具体 平面 位 置 和 到 
读 时 应 掌握 的 主要 内 容 和 注意 事项 如 下 。 

(1) 查 明 管道 的 名 称 、 用 途 、 平 面 位 置 、 管 道 直径 和 连接 形式 。 
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х=689.1т 
у=4911.6т 











26 ”热力 管道 检查 井 
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图 2.7 管道 平面 图 (单位 : m) 
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(2) 了 解 管道 支架 和 辅助 设备 的 布置 情况 。 
(3) 看 清平 面 图 上 注 明 管 道 节 点 及 纵 断 面 图 的 编号 ， 以 便 按照 这 些 编号 查找 有 关 图 纸 。 


2) 管道 纵 、 
供 热管 道 的 纵 断 面 图 ( 见 图 2. 8) 和 横断 面 图 ( 见 图 2. 9) 主要 反映 管道 及 构筑 物 ( 地 沟 、 
管 架 ) 纵 、 横 立 面 上 布置 情况 ， 并 将 平面 图 上 无 法 表示 的 立 面 情况 予以 表示 清楚 ， 所 以 是 
平面 图 的 辅助 性 图 纸 。 纵 、 横 断面 图 并 不 对 整个 系统 都 作 绘制 ， 只 是 绘制 某 些 局 部 地 段 。 











横断 面 图 
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АГАТЕ «т Рт ЗЕ а ЕЕ Е ТУ Т РА ЖЕ АЗЕ 
ВЕЛ. Ж 
ШАТТА Kl NA K2| 
设计 地 面 标高 Im 838.451 С № 837263 
管 中 心 标高 /m 837.051 <. ! 835.971 
管 中 心 设计 埋 深 /m 1.400 ON 1.292 
С хх ы 7 x 
mm и D325x8 Хх D273x7 
管道 长 度 /m YA 216 № Йо, 228 
LLL гта С = 1,080 Бу 
А < 2000 。 注 ， 高 程 、 长 度 以 m 计 ， 其 余 均 以 mm 计 -。 
<< x ре 0 回 水 管 高程 同 供水 管 。 


NY 图 2.8 ri 


管道 纵 断 面 图 识 读 时 要 掌握 的 主要 内 容 如 下 。 


(1) 要 注 明 





管道 底 或 管道 中 心 标高 ， 管 道 坡度 坡 向 及 地 面 标高 。 


(2) 地 沟 甫 设 时 ， 要 注 明 地 沟 底 标高 、 地 沟 深 度 及 地 沟 坡度 等 。 
СЗ) 架空 敷设 时 要 注 明 管 架 间 距 和 标高 。 同 时 要 注 明 管道 辅助 设备 的 位 置 ， 当 有 配件 





р 


(4) 识 读 时 
关系 。 


、 阀 门 平 台 等 构筑 物 时 ， 也 要 注 明 其 具体 位 置 、 标 高 及 编号 。 


与 平面 图 对 照 ， 进 一 步 明白 管道 及 辅助 设备 的 具体 位 置 、 标 高 及 相互 


管道 横断 面 图 表示 管 сена 识 读 时 要 注意 以 下 几 个 方面 。 


(1) 要 注 明 管 


道 断面 标高 、 管 道 与 管道 支架 间 的 联系 情况 。 


(2) 地 沟 敷设 时 ， 要 注 明 地 沟 的 断面 构造 及 尺 十 
(3) 架空 敷设 时 要 注 明 管道 支架 的 构造 、 标 高 及 结构 尺寸 。 





(4) 识 读 时 


WY во 


要 与 平面 图 对 照 进行 。 
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З) 常用 供 热管 道 附件 图 例 ， “ҳу | в 
ЕЛИ ИЕР ЯП 2 10, А 
‚ Х— *2-ю We 
类 型 、, < 小 ~ вя 7 类 型 图 例 
Ух Т 
供 热 供水 管道 | 一 一 一 一 一 一 一 | роііои хх 
供 热 回 水 管道 。 | ----------------- 固定 支架 Xx 
外 补偿 器 /内 补偿 器 0 ШШ АГ Ө 
波纹 管 补偿 器 << 直线 井 室 区 J 














2.1.3 案例 示范 


1. 案例 描述 

完成 图 2. 10 一 图 2. 12 中 供 热管 道 施 工 图 识 读 ， 具 体 任务 如 下 。 

(1) 明确 工程 内 容 、 热 水 管道 的 水 流 走 向 ， 明 确 工程 管材 、 接 口 、 基 础 的 类 型 。 
(2) 结合 设计 规范 判断 各 类 阀门 和 补偿 器 等 附属 结构 的 设置 是 否 正确 。 
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(后 有 插图 ) 
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现状 道路 中 线 








图 2.12 atm) \ 
(3) 识 读 节点 详 图 ， 核 算 工程 量 ， 填 写 表 М 
表 2-11 тнин-яа 
编号 名 称 NU 规格 材料 单位 数量 
У 








TS> CA 























Ч EN 
复核 结果 ‚ М Жил 
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2. 案例 р 实施 

案例 分 析 与 实验 内 容 如 下 。 

(1) 结合 施工 图 说 明 及 平面 布置 图 明确 工程 内 容 、 供 热管 道 的 水 流 走向 ， 明 确 工 程 管 
材 、 接 口 、 基 础 的 类 型 。 

(2) 结合 设计 规范 判断 各 类 阀门 和 补偿 器 等 附属 结构 的 设置 是 否 正确 。 

根据 《城镇 供 热管 网 设计 规范 》(CJJ 34 一 2010) 规 定 ， 判 定 本 图 中 各 类 阀门 和 补偿 器 
等 附属 结构 的 设置 是 否 正确 。 

(3) 识 读 节 点 详 图 核算 工程 量 ， 填 写 表 2- 12。 


表 2- 12 工程 材料 一 览 表 























序号 名 称 规格 /mm 材料 单位 | 数量 
1 聚氨酯 泡沫 塑料 预制 直 埋 保 温 管 DN920X10 高 密度 聚 乙烯 外 护 管 т | 3722 
阀 体 材料 为 碳 钢 ， 
三 偏心 金属 ЕЗ8 4 рм 
2 :偏心 金属 硬 密封 焊接 蝶阀 900 ЖЕ 2 
3 波纹 管 补 偿 器 DN900 大 拉杆 ， 横 向 2 
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аж 
序号 名 称 规格 /mm 材料 单位 | 数量 
4 预制 保温 弯 头 023900. R=9.0 热 压 成 品 6 
5 固定 支架 
6 滑动 支架 А 
复核 
结果 ы 
ГІ | 国门 5 
д“ 
一 、 判 断 题 
1. 一 般 来 说 ， 热 力 一 级 管 网 是 аа t 回 水 管 网 。 ( ) 
2. 按 热力 管道 系统 形式 来 分 ， йан, кан. 中 间 设 备 少 ， 但 一 次 补充 量 大 的 
是 闭 式 系统 。 | ( ) 
ТЯ 直 埋 敷设 既 可 缩短 施工 周期 ， 又 可 节 
省 投资 已 成 为 我 国 热 水 供 热管 网 9 数 设 方式 。 - 9 
4. НЕНИЯ, ИЕН НЕВЕ ЛИНИЯ 
м. ХА. ( ) 
Зада но анан даал 上 设置 各 种 补偿 器 ， 以 补偿 
пм ( ) 
二 、 单 项 选择 是 
1. 一 般 来 说 热力 一 级 管 网 是 指 ( ә. 
А. 从 热力 站 至 用 户 的 供水 管 网 B. 从 热力 站 至 用 户 的 供 回 水 管 网 
С. 从 热源 至 热力 站 的 供水 管 网 D. 从 热源 至 热力 站 的 供 回 水 管 网 
2. 热力 管道 的 二 级 管 网 是 指 ( ә. 
А. 从 热源 至 热力 站 的 供 回 水 管 网 В. 从 热力 站 到 用 户 的 供 回 水 管 
С. 从 热源 至 热 用 户 的 供水 管 网 р. 从 热 用 户 至 热源 的 回 水 管 网 
3. 按 热力 管道 系统 形式 来 分 ， 直 接 消耗 一 次 热 媒 ， 中 间 设 备 少 ,但 一 次 补充 量 大 的 
是 ( ож. 
А. 闭 式 в. 开 式 С. #14 р. 凝结 水 
4. 一 次 热 网 与 二 次 热 网 采用 换 热 器 连接 ， 一 次 热 网 热 媒 损失 很 小 ， 但 中 间 设 备 多 ， 
实际 使 用 较 广 泛 。 这 是 ( ). 
А. 开 式 系统 в. 闭 式 系统 C. 供水 系统 D. 回 水 系统 
5. 热力 网 按 数 设 方式 最 常见 的 为 地沟 数 设 、( ВОРОНА. 
А. 高 支架 В. 浅 埋 暗 挖 C. 盾 构 р. 架空 
6. 按 数 设 方式 分 类 ， 热 力 管道 直接 埋设 在 地 下 ， ЖАРА  )。 
А. 直 埋 敷设 В. НОЯ С. 不 通行 地 沟 数 设 D. 顶 管 数 设 


ШИИ ва. 


7. 下 面 的 敷设 方式 不 属于 地 沟 甫 设 的 有 ( ”)。 
А. 通行 地 沟 敷 设 ” B. 半 通 行 地沟 数 设 
С. 不 通行 地 沟 甫 设 D. 管道 直接 埋设 在 地 下 的 数 设 
































8. 热 网 蒸汽 系统 返回 管内 的 介质 为 (。  )。 

А. ЖЖ В. 蒸汽 С. 凝结 水 D. 汽水 

9. 按 供 回 水 系统 来 说 ， 从 热源 至 热 用 户 (或 热力 站 ) 的 热力 管道 为 ( Ў. 

А. 供水 ( 汽 ) 管 В. 回 水 管 С. 热 水 管 р. 干 管 

10. 将 管道 进行 ( ) 的 目的 是 减少 热 媒 的 热 损失 ， 防 止 管道 外 表面 的 腐 
蚀 ， 避 免 运行 和 维修 时 烫伤 人 员 。 

А. А. 保温 В. 防腐 С. 冷凝 2. 涂 色 

三 、 多 项 选择 题 

1. 按 所 处 的 地 位 分 ， пни че 
回 水 管 网 分 别 是 ( № A « Х 

А. 一 级 管 В. 二 级 管 

D. 回 水 管 网 E. В 

2.0 ”) 敷 设 肯定 是 属于 管 沟 数 设 的 。_ 

А. 高 支架 В. рон (л Қ 不 通行 地 沟 

р. 低 支 架 Е. 半 通 行 地 淘 \ 





3. 区 水 器 的 作用 是 ( 。 XS х 

: (压力 着 保持 压力 在 шаваг 
В. АНЕ РОЗИ ЧЕК Ат 
С. ЕР | у; 
р. 排除 空气 等 非 凝 性 气体 а 
Е. 防止 汽水 混合 物 对 系统 的 水 击 Іа 


Ея 2.2 供 热管 道 施工 






2.2.1 任务 描述 


本 工程 为 利用 鹤壁 电厂 余热 进行 热 水 集中 供 热管 网 工程 ， 包 括 : 电厂 换 热 首 
站 至 电厂 出 口 ，D920mmX 10mm 热 水 管 2400m; 电厂 出 口 至 泗 滨 街 (过 胡 丰 水 
库 、 下 穿 铁路 )，D920mm X 1l0mm 热 水 管 1322m; 宝马 大 道 至 春雷 路 ， 
D920mmX10mm 热 水 管 728m; 春雷 路 (跨越 泗水 桥 、 铁 路 )，D920mm Х 10mm 
热 水 管 3636m，D820mmX10mm 热 水 管 936m，D720mmX9mm 热 水 管 696m。 
管线 全 长 9718m。 本 工程 为 乱 壁 市 政府 市 政 供 热 项 目 ， 管道 设计 压力 1. 6МРа, 
供 回 水 温度 110/50C ， 供 回 水 管 采用 电 预 热 无 补偿 直 埋 和 架空 ( 胡 丰 水 库 、 泗 水 
桥 、 跨 越 铁路 ) 敷 设 方式 。 其 中 ， 直 埋 管 为 高 密度 聚 乙烯 外 护 管 聚氨酯 保温 管 ， 
过 胡 丰 水 库 、 泗 水 桥 、 跨 越 铁路 管 为 刚 外 护 聚 氨 酯 保温 管 ， 电 厂 内 架空 管 为 输送 
流体 用 双 面 螺旋 颖 电焊 钢管 (离心 玻璃 棉 保温 )。 管 道 连接 方式 为 焊接 。 
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具体 任务 如 下 。 
(1) 管道 热 伸 长 量 、 热 膨胀 应 力 计算 。 
(2) 热力 管道 防腐 层 、 保 温 层 施工 技术 交底 。 


《城市 供 热管 网 工程 施工 及 验收 规范 》(CJJ 28 一 2014) 。 
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Со 每 位 学 生根 据 组 长 分 工 完成 管道 施工 任务 。 /下 
(2) 采用 教师 评价 和 学 生 互 评 的 方式 打分 。 < 
2.2.2 ”相关 知识 ‚А 
се 
1. 热力 管道 的 特点 «у 
热力 管道 具有 以 下 儿 个 特点 。 


С) 热 媒 具有 较 高 的 温度 ， ожили, СОПЛИ, НН 
或 高 频 焊 焊接 钢管 。 凝 结 水 管道 家 dalle 7А. 涂 层 的 钢管 或 非 金属 管道 。 

(2) 工作 状态 与 非 工作 状态 管内 温度 变化 很 大 4. 按照 金属 热 胀 冷 缩 的 特点 ， 热 力 管道 
易 产 生 应 力 变形 ， и ВА еи 满足 其 补偿 
要 求 。 
on oe 需要 进行 保温 。 
(4) 中 所 含 的 气体 要 不 断 地 析 离 出 来 积聚 在 管道 的 最 高 处 ， 妨 碍 热 水 的 特 
环 ， 增 加 管道 的 腐蚀 ， 须 加 设 排 气 装置 。 

(5) 停止 使 用 热 水 时 ， 膨 胀 水 量 会 增加 管道 的 压力 ， 有 了 胀 裂 管道 的 危险 ， 需 设置 膨胀 
管 、 释 压 阀 或 闭 式 膨 胀 水 箱 。 

(6) 蒸汽 管道 内 易 产生 凝结 水 ， 增 加 蒸汽 输送 阻力 ， 管 道 要 内 置 一 定 的 坡度 并 在 最 低 
点 设 汇 水 装置 。 

(7) 为 了 避免 热量 浪费 ， 常 采用 循环 管 路 ， 回 收 余热。 

2. 管道 热膨胀 的 补偿 

热力 管道 输送 的 介质 温度 高 ， 又 具有 -一定 的 压力 ， 因 而 给 管道 特别 是 某 些 焊 颖 处 带 来 
较 大 的 应 力 ， 如 果 超 过 材料 的 强度 极限 ， 将 会 造成 管道 的 破坏 。 所 以 在 管道 安装 中 必须 做 
好 管道 伸缩 补偿 措施 以 消除 应 力 。 

管道 热 补偿 有 两 种 方式 : 自然 补偿 及 补偿 器 补偿 。 热 力 管道 的 温度 变形 要 充分 利用 管 
道 的 转角 管 段 进行 自然 补偿 。 选 用 补偿 器 时 ， 要 按照 数 设 条 件 采用 维修 工作 量 小 与 价格 较 
低 的 补偿 
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р 自然 补偿 
利用 热力 管道 系统 的 自然 转弯 所 具有 的 弹性 来 消除 管道 因 受热 介质 作用 而 产生 的 膨胀 
伸 长 量 。 自 然 补偿 器 如 图 2. 13 所 示 ， 是 一 种 最 简单 、 最 经 济 的 补偿 器 。 








图 2. 13 自然 补偿 器 入 
Са) 工 形 补偿 器 ，(b) Z 形 补偿 器 ,/ 


2) 补偿 器 补偿 < 

(епика веде, залаа амен Мано нма ди, ан, 
形 补偿 器 、 套 管 式 补偿 器 、 球 形 补偿 器 等 。 NS 
С) 方形 补偿 器 . ним МИРАН ВИНА. Ар 





较 大 时 也 可 用 两 根 或 三 а 反 在 伸缩 辟 上 ， 严 禁 放 在 水 平 辟 上 。 
方形 补偿 器 制造 方便 пере 所 以 不 需要 设置 检查 室 ， 工 作 可 靠 ， 作 用 在 固 
定 支架 上 的 轴 向 推力 相对 较 小 7 在 供 热管 道上 应 用 很 普 逼 :> 但 介质 流动 阻力 大 ， 占 地 多 。 
在 固定 支架 和 管道 安装 党 以 后 ， 才 能 安装 方形 补偿 器 人 安装 方形 补偿 器 时 应 进行 预 拉 
СШН О, ВУ, дт. НИИ. 预 拉 有 采用 冷 拉 器 和 采用 千斤 顶 
两 种 方法 ， 如 图 /2. 1 所 示 。 М 
SN 


| 








т» 


入 了 
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(а) (5) 
#2. 14 方形 补偿 器 预 拉 
Са) 用 冷 拉 器 预 拉 ，(b) 用 千斤 顶 预 拉 
1] 一 冷 拉 器 ;2 一 千斤 顶 


用 冷 拉 器 进行 预 拉 时 ， 将 一 块 厚度 等 于 АЕ 的 木 块 或 者 木 垫 圈 夹 在 冷 拉 接口 间隙 中 ， 


再 在 接口 两 侧 的 管 壁 上 焊接 挡 环 ， 把 冷 拉 器 安装 在 管道 上 。 拿 掉 木 块 或 木 热 环 ， 然 后 对 

称 、 均 匀 地 拧紧 螺母 ， 当 管道 两 端的 间隙 达到 对 口 要求 时 ， 停 止 拧紧 螺母 ， 进 行 点 焊 、 检 

查 ， 正 式 施 焊 。 预 拉 值 允 许 误差 不 大 于 10mm。 预 拉 时 ， 应 在 两 端 靠 近 固定 支架 处 同时 、 

习 义 、 对 称 地 进行 ， 预 拉 完 成 后 要 填写 方形 补偿 器 或 弯 管 冷 拉 记录 表 。 

当 方形 补偿 器 水 平安 装 时 ， 垂直 臂 要 水 平 ， 平 行 臂 与 管道 坡度 相同 。 当 方形 补偿 器 垂 

直 安 装 时 ， 不 得 在 弯 管 上 开 孔 安装 放风 管 和 排水 管 。 当 介质 为 热 水 时 ， 要 有 汽水 排 气 
装置 。 
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在 方形 补偿 器 两 侧 的 1 一 2 个 支架 上 ， 要 向 膨胀 的 反方 向 偏心 安装 
当 两 个 固定 支架 之 间 的 管道 长 度 超过 表 2 - 13 规定 的 数值 时 ， 要 按照 图 2. 15 所 示 ， 




















设 导 向 支架 。 
表 2- 13 不 设 导向 支架 的 固定 支架 管道 长 度 范围 
公称 直径 DN/mm 管道 长 度 L/m 公称 直径 DN/mm 管道 长 度 L/m 
25 30 80 60 
32 35 100 65 
40 45 125 70 
50 80 
65 90 























了 вв заана 
г" 一 固定 支架 ; 2 一 学 问 文 架 

(2) 波形 补偿 器 s оне 多 用 不 锈 钢 
制造 。 х\ 
wns 不 用 专门 维修 ， Уа. 内 压轴 向 式 波纹 管 补偿 器 在 国 
内 热 网 工程 中 应 用 逐步 增多 ， 但 其 造价 较 贵 。 
采用 波纹 管 轴 向 补偿 时 ， 管 道上 要 安装 防止 波纹 管 失 稳 的 导向 支 座 ， 且 补偿 管 段 较 长 
上 时 应 采取 减 小 管道 摩擦 力 的 措施 。 波 纹 补偿 器 可 与 管道 焊接 连接 或 用 法 兰 连接 。 

安装 前 ,检查 波纹 补偿 器 的 外 部 尺寸 。 管 口 周 长 的 允许 偏差 是 : 公称 直径 大 于 
000mm 时 为 士 imm; 不 大 于 1000mm 时 为 土 4mm; 波 顶 直径 偏差 最 大 为 土 ;mm。 

内 套 有 焊 缝 的 一 端 ， 在 水 平 管道 上 安装 时 ， 焊 颖 要 设 在 介质 流入 端 在 垂直 管道 上 安 
装 时 应 将 焊 缝 置 于 上 部 。 
波纹 补偿 器 应 与 管道 保持 同 轴 ， 不 得 偏 斜 。 靠 近 波 纹 补 偿 器 的 两 个 导向 支架 的 要 求 如 
图 2. 16 所 示 。 

要 按照 安装 时 的 大 气温 度 确定 波纹 补偿 器 的 安装 长 度 。 吊 装 波纹 补偿 器 时 ， 只 能 用 吊 
环 作为 吊 点 ， 不 能 把 钢丝 绳 直接 绑扎 在 波纹 管 上 。 波 纹 补 偿 器 不 能 作为 电焊 的 引 弧 部 位 ， 
焊接 时 要 防止 焊 渣 溅 到 波纹 管内 部 。 已 点 焊 完 的 波纹 补偿 器 ， 必 须 在 24h 内 焊 完 。 安 装 
前 ， 要 进行 预 拉 伸 或 预 压缩 试验 ， 不 得 有 变形 不 均 现 象 。 
(3) 套 管 式 补偿 器 。 套 管 式 补偿 器 是 由 用 填料 密封 的 套 管 和 外 壳 组 成 的 ， 两 者 同心 套 
装 并 可 轴 向 补偿 的 补偿 器 。 当 数 设 热力 网 管道 的 场地 狭小 ， 且 工作 压力 不 大 于 1. 6МРа 
时 ， 地 下 敷设 和 低 支架 敷设 的 管道 可 采用 套 管 式 补偿 器 。 
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图 2.16 波形 补偿 器 导向 支架 安装 间距 
1 一 固定 支架 ，2 一 波形 补偿 器 ，3 一 导向 支架 


套 管 式 补偿 器 补偿 能 力 大 ， 通 常 可 达 250~~400mm， 占 地 小 ， 介 质 流动 阻力 小 ， 造 价 
低 ， 但 是 其 不 紧 、 补 充 和 更 换 填 料 的 维修 工作 量 大 ， 只 能 用 在 直线 管 段 上 ， 在 老 管 或 风门 
处 需要 设置 加 强 的 固定 支 座 。 КЎ 

安装 前 要 将 补偿 器 清洗 干净 ， 检 查 填料 情况 。 若 使 скланя 
ВЕ. ЕДЗЕ ВРЛА АРИ: ВИДЕ ЗЕНА 10—20 път 的 间隙 ， 压 盖 压 
ЛИЖЕЕ ИЕР Е а ЕЙ 2000—3006. а .< 

ЧЕ зе НЕЕ, 且 
套 管 要 固定 。 

膨胀 管道 一 侧 要 设置 导向 支架 ， ея, 且 能 自由 伸缩 。 芯 管 
外 圳 长度 不 能 小 于 设计 规定 的 伸缩 芯 管 端 部 与 套 管 丙 外 壳 支 撑 环 之 间 的 距离 不 能 小 
F 管 道 冷 收 缩 量 。 套 管 补偿 器 导管 道 保 持 同 轴 ， 不 得 从 靠近 套 管 补偿 器 两 侧 ， 应 至 
少 各 设 一 个 导向 支架 。 单 向 套 管 补偿 器 芯 管 应 安装 在 介质 流入 端 。 

套 管 补偿 器 的 填料 品 攻 ”规格 应 符合 设计 要 求 ， 填料 应 过 图 半 入 并 不 紧 ， 每 轿 之 间 的 
i 各 癌 接口 要 相互 错开 : 小 管 外 句 部 分 涂 凡 土 林 油 。 储 运 套 管 补偿 
器 时 要 直立 

4) БАНЕ р, ЗААН ВЕЗНИ ЯЬ ЕНН А, ЗКАНА ае 
定 的 角度 (通常 为 30")， 以 此 进行 热 补偿 。 球 形 补偿 器 的 球体 与 外 壳 间 的 密封 性 良好 ， 寿 
命 较 长 。 

球形 补偿 器 能 作 空间 变形 ， 补 偿 能 力 大 ， 适 用 于 架空 数 设 。 

球形 补偿 器 安装 前 要 在 工作 温度 下 进行 试验 ， 应 转动 灵活 ， 密 封 良好 。 当 球形 补偿 器 
安装 在 垂直 管道 上 时 ， 必 须 把 球体 露出 部 分 向 下 安装 ， 以 防 积存 污 物 。 采 用 球形 补偿 器 ， 
且 补 偿 管 段 较 长 时 宜 采取 减 小 管道 摩擦 力 的 措施 。 

З) 管道 热 伸 长 量 的 计算 

热力 管道 安装 后 ， 在 使 用 时 由 于 管内 热 媒 的 加 热 作 用 会 引起 钢管 的 热 伸 长 。 钢管 的 执 
伸 长 量 计算 公式 为 
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А, =1Іа( =) (2-1) 
2 д НИИ. п; 
管道 的 线 膨 胀 系数 ，m/(m，C); 
一 一 管 壁 最 高 温度 ， 可 取 热 媒 最 高 温度 ,C ; 
一 一 管道 安装 时 的 温度 ， 在 温度 不 能 确定 时 ， 可 取 为 最 冷 月 平均 温度 ， 单 位 
"С, 具体 数值 可 以 从 暖 通 手册 查 到 ; 

















во ААА 





тия итейт ММ 
Е 


[一 一 计算 管 段 的 长 度 
由 式 (2-1) 可 以 看 到 ， пашка. 热 伸 长 量 越 大 ， 所 以 ， 热 力 管道 要 设 周 定 支架 
和 补偿 器 用 以 补偿 该 段 管 道 的 热 伸 长 ， 从 而 减弱 或 消除 因 热 膨胀 而 产生 的 应 力 。 
4) 热 胀 应 力 的 计算 
热力 管道 投入 运行 以 后 ， 温 度 变 化 产生 膨胀 。 管 道 受 热 后 的 膨胀 量 ， 主 要 是 由 管道 的 
材质 所 决定 的 ， 热 胀 应 力 的 计算 公式 为 
Е=Е (2-2) 
式 中 下 一 管材 内 产生 的 热 胀 应 力 ,，MPa; 
一 一 管材 的 弹性 模 量 ， 此 值 因 材 质 品 种 及 工作 温度 的 不 同 而 异 ， 钢 材 为 2.1 x 
10° MPa; 
一 一 相对 压缩 量 ，e= AL/L ,AL 为 管 мина ха 工 为 原 有 长 度 。 
2002-2) 401. 管道 受热 而 不 能 膨胀 时 所 产生 的 热 胀 应 只 与 相对 压缩 量 和 
弹性 模 量 有 关 。 如 果 以 AL/L Ее, 再 以 aAiL ма =. 2) 可 以 改 为 
(2-3) 


Е=Е = =Е АЕ 一 ExAL 

















式 (2-3) 说 明了 热 胀 应 力 与 管道 的 材质 、 Р о 材质 不 同时 ， 其 弹性 
НЕЕ, ее 温度 不 同时 ， а 值 不 同 ， 其 中 温度 差 是 最 主要 的 因素 。 
对 于 钢管 ， 线 膨胀 系数 常 到 12X “ION са + 1С), МНЕНИЕ 2. 1X 10° МРа, № 
‚НИНЕ кии х. 

F=2.52At у, А (2-4) 
利用 式 (2- ma 生 的 热 胀 应 力 。 热 胀 应 力 不 允 许 超 
出 钢材 允许 的 应 力 范围 ， 若 没有 热 补偿 将 会 使 管道 产生 变形 甚至 发 生 裂 纹 。 





3. 2 

通常 热力 的 安装 要 求 包括 对 热力 管道 安装 的 一 般 要 求 ， 以 及 对 热力 管道 的 排水 和 
排 气 、 支 管 的 引 接 、 热 力 管道 的 支架 等 的 安装 要 求 等 。 

1) 热力 管道 安装 的 一 般 要 求 

热力 管道 安装 的 一 般 要 求 如 下 。 

(1) 管材 通常 选用 钢管 。 要 尽量 采用 焊接 连接 。 采 用 螺纹 连接 时 ， 填 料 采 用 聚 四 气 乙 
燃 生 料 带 、 白 厚 漆 ， 不 准 加 用 麻 丝 。 当 管 径 大 于 32mm 时 应 采用 焊接 或 法 兰 连接 ， 当 管 径 
不 大 于 32mm 时 采用 螺钉 连接 。 
(2) 热力 管道 存在 着 热 胀 冷 缩 现象 ， 要 选用 适当 形式 的 补偿 器 。 
(3) 地 沟 内 的 管道 位 置 与 沟 壁 净 距 为 100 一 150mm， 与 沟 底 净 距 为 100 一 200mm; 不 
通行 地 沟 与 沟 顶 的 净 距 为 50 一 100mm; 半 通 行 及 通行 地 沟 与 沟 顶 净 距 为 200 一 300mm。 
架空 供 热 管道 的 高 度 : 人 行 地 区 要 高 于 2. 5m; 通行 车 辆 地 区 ， 要 高 于 4. 5m; 跨越 铁路 地 
区 ， 距 轨 顶 要 高 于 бт, 

(4) 营 汽 管道 最 低 点 要 设 朴 水 器 ， 热 水 管道 最 高 点 设 排 气 阀 。 

(5) 水 平 管道 的 变 径 采用 偏心 大 小 头 ， 特别 热 水 管 道 应 采用 项 平 偏心 大 小 头 ， 有 利于 
空气 排除 。 

(6) 蒸汽 管道 、 冷 凝 水 管道 采用 底 平 偏心 大 小 头 ， 利 于 排放 凝结 水 。 
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(7) 对 于 用 汽 质量 要 求 较 高 的 场所 ， 蒸 汽 管道 的 支管 应 从 主管 的 上 部 或 侧 部 接 出 ， 避 
免 凝 结 水 流入 支管 。 

(8) 减 压 阀 安 装 在 水 平 进 户 管 上 ， 前 后 装 压 力 表 , 低压 侧 装 安全 阀 ， 阀 上 的 排 气 管 应 
接 出 室外 。 减 压 阀 的 公称 直径 与 进 气 端 管 径 相 同 ， 阀 后 管 径 比 阀 前 管 径 大 1 一 2 号 。 

(9) 热力 管道 在 安装 时 按照 设计 位 置 设 固定 支架 、 活 动 支架 。 固 定 支架 受 力 较 大 ， 安 
装 时 要 牢固 ， 确 保管 道 不 能 移动 。 

(10) 供 热管 网 的 供水 管 或 蒸汽 管 要 敷设 在 载 热 介 质 前 进 方向 的 右 侧 。 





















































(11) 热 水 管 道 在 最 低 点 应 装 设 排水 管 和 排水 阀 。 热 水 管道 在 最 高 点 和 相对 高 点 应 设 
放 气 管 和 放 气 阀 ， 放 水 管 、 放 气管 的 直径 见 表 2-14. 
表 2- 14 放水 管 、 放 气管 的 直径 р 单位 :mm 
热 水 \ 涛 结 水 管 公称 直径 | 。 放水 管 公称 直径 放 气管 公称 直径 
一 80 25 < 15 
А И ; 
100~125 45 АХ 
150—200 50 NA 20 25 
7 — у 
250—300 во У У 
Е RN == 
350—400 js、 
У У х 小 32 
450—500 $7! ‚ХХ 
‚ХХ АЛ. 
2 Б к’ 人 
二 600 ” \ 150 ы 40 
221) х. SN 
НИ №5 | 
(12) 在 党 近 管道 两 侧 的 活动 支架 要 向 膨胀 的 反方 向 偏心 安装 。 








(13) 在 >DN125mm 水 平 管道 上 的 阀门 两 侧 ， 设 专用 支架 ， 不 得 用 管道 承重 。 

СТА) 需 热处理 的 预 拉 伸 管 道 焊 缝 ， 在 热处理 完毕 后 ， 方 可 拆除 预 拉 伸 时 所 装 的 临时 
ЕН, 

2) 热力 管道 的 排水 和 排 气 

热力 管道 安装 时 ， 水 平 管道 要 具有 一 定 的 坡度 г: 通常 为 0.003， 不 能 低 于 0.002, 气 
水 着 向 时 坡度 不 小 于 0.005。 蒸 汽 管道 的 坡 向 最 好 与 介质 流向 相同 ， 这 样 管内 将 汽 同 凝结 
水 流动 方向 相同 ， 避 免 噪声 。 热 水 管道 的 坡 向 最 好 与 介质 流向 相反 ， 这样 管 内 热 水 及 空气 
流动 方向 相同 ， 减 少 了 热力 流动 的 阻力 ， 也 有 利于 排 气 ， 防 止 噪声 。 热 力 管道 的 每 段 管道 
最 高 点 或 最 低 点 分 别 安 装 排 气 和 泄 水 装置 。 方 形 补偿 器 水 平安 装 时 ， 与 管道 坡度 和 坡 向 一 
致 ， 垂直 安装 时 ， 最 高 点 应 安装 排 气 阅 ， 在 最 低 点 应 安装 排水 阅 ， 便 于 排水 与 放水 。 热 力 
管道 的 排水 、 放 气 装置 如 图 2. 17 所 示 。 
水 平 热力 管道 的 变 径 采用 偏心 变 径 。 鞘 汽 管 的 变 径 以 管 底 相 平安 装 在 水 平 管 路 上 ,有 
利于 排除 管内 凝结 水 ; 热 水 管 的 变 径 以 管 顶 相 平安 装 在 水 平 管 路 上 ， 有 利于 排除 管内 空 
气 。 偏 心 变 径 管 安装 如 图 2. 18 所 示 。 

通常 排 气 阀门 公称 直径 要 选用 DN15mm 一 DN20mm。 排 水 阀门 的 直径 选用 热 水 供 热 
管道 直径 的 1/10 左右 ， 要 不 小 于 20mm。 
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图 2. 17 热力 管道 的 排水 、 放 气 装置 示意 图 





1 一 排水 阀 ; 2 一 放 气 阀 ; 3 一 控制 阀 ，4 一 流量 孔 板 


(a) 


图 2.18 ОЕ „<“ 
(а) 安装 在 蒸汽 或 气体 管道 上 ; фм 或 液体 管道 上 


SS 


3) 支管 的 引 接 ‹ 

敬 汽 管道 的 支管 要 从 主管 соатни, 热 水 管 道 的 支管 要 
从 主管 的 下 方 或 两 全 接 出 ， 以 防止 气流 大 支管 。 不 同 压力 或 不 同 介质 的 玉 、 排 水 管 不 能 
接 入 同一 排水 干 管 。 у 区 

4) 热力 管道 的 支架 о” 

热力 管道 的 支架 较 多 常用 的 有 固定 支架 ня наз. 固定 支架 主要 用 
于 两 个 补偿 器 中 间 , 同 管道 两 个 补偿 器 中 间 只 能 安装 一 个 国定 支架 ， 在 每 个 补偿 器 的 另 
侧 ， 与 中 间 固定 支 架 等 距离 的 点 上 ， 也 答 妆 闭 一 钻 固定 支架 。 同 定 支架 受 力 很 大 ， 安 装 必 
须 补 因 ， 要 保证 管子 在 这 点 上 不 能 移动 。 热 力 管道 两 个 固定 支架 之 间 要 设 洁 导 向 支架 ， 导 
向 支 染 能 确保 管子 沿 着 规定 的 方向 作 自 由 收缩 。 补 偿 器 两 侧 的 第 一 个 支架 ， 应 设置 在 距 补 
ЕУ 0. 5 一 lm 处 ， 而 且 是 活动 支架 。 不 得 设置 导向 支架 或 同 定 支架 。 补偿 器 
平行 悄 上 的 中 点 应 设置 活动 支 扣 。 

4. ЖЕ В 

ЛИОНЕ СЯ НЫСА АВС ВЕЛЕС ЗА ЗСТ ОЯНЫ ВСВ Яа 
地 下 直 埋 数 设 两 种 形式 。 其 中 ， 地 沟 数 设 适用 于 地 上 交通 繁忙 ， 维 修 量 不 大 的 干 管 和 支 
管 ， 或 者 成 排 管道 数量 多 的 情况 。 

地 沟 的 断面 尺寸 应 根据 管道 的 数量 、 长 度 、 管 径 及 安装 和 检查 所 需要 的 活动 空间 来 确 
定 。 按 其 断面 尺寸 的 大 小 ， 地 沟 数 设 又 分 为 通行 地 沟 、 半 通行 地 沟 和 不 通行 地 沟 数 设 。 

供 热管 道 的 地 沟 数 设 ， 是 将 供 热管 道 数 设 在 由 苇 砌 或 钢筋 混凝土 构筑 物 的 地 沟 内 。 这 
种 数 设 方法 可 以 保护 管道 不 受 土 不 力 的 作用 ， 而 且 管 道 不 与 土壤 直接 接触 ， 可 以 防止 地 下 
水 的 侵袭， 应 用 较 广泛 。 地 沟 数 设 热力 管 网 施工 程序 如 图 2. 19 所 示 。 

地 沟 要 求 尽量 做 到 严密 不 漏水 。 当 地 面 水 、 地 下 水 或 管道 不 严密 处 的 漏水 侵入 地 沟 

后 ,会 使 管道 保温 结构 破坏 ,管道 遭受 腐蚀。 通常 要 求 将 沟 底 设 于 当地 近 30 年 来 的 最 高 
地 下 水 位 以 上 。 此 时 ， 对 于 常用 地 沟 结构 ， 地 沟 臂 内 表面 要 有 抹 灰 ， 最 好 是 防水 砂浆 抹 
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图 2. 19 地 沟 甫 设 热 力 管 网 施工 程序 


灰 。 地 沟 盖 板 要 做 出 0.01~0.02 的 横向 坡度 ， ho be 盖 板 之 
间 及 盖 板 与 沟 壁 之 间 要 用 水 泥 砂 浆 或 热 沥青 封 猴 ， 以 防 地 而 永 渗入 。 沟 底 做 不 小 于 0. 002 
的 坡度 。 以 使 偶尔 渗入 地 沟 中 的 水 可 以 集中 在 检查 并 的 集 水 坑内 ， 用 穴 或 自流 排 入 附近 下 
水 道 。 XO- \ 

若 地 下 水 位 高 于 沟 底 ， 则 必须 采取 排水 、 _ 闹 林 或 局 部 降低 地 下 水 位 的 措施 。 地 沟 外 台 
数 用 洒 青 烙 贴 数 层 油 竺 苦 并 外 涂 洒 青 或 利用 防水 布 构成 的 防水 层 。 局 部 降低 地 沟 数 设 处 
地 下 水 位 的 方法 ， 是 在 地 沟 底 部 铺 КРИ, 在 离 沟 底 约 200 一 250mm 的 下 边 ， 
数 设 一 根 或 丙 根 直径 为 100~150Nh НЕЕ. 管 上 有 为 就 众多 的 小 了。 为 了 清洗 及 检查 
排水 管 ， 每 隔 50—70т 需要 设 千 一 个 检查 井 。 W Хх д‘ 

地 沟 内 数 设 的 供 热管 道 安装 ， en 在 土建 施工 中 ,要 
A охану 在 供 热 管道 施工 前 ， 对 地 沟 结构 验收 ， 按 照 设计 
hi A 沟 底 城 度 、 地 沟 截面 尺寸 和 地 沟 防 水 等 内 容 ， 做 好 验收 
记录 

地 沟 内 管道 安装 ， 应 首先 安装 支 座 。 在 滑动 支 座 两 侧 的 管道 保温 ， 不 能 影响 支 座 自由 
滑动 。 安 装 支 座 时 ， 应 按 施工 图 要 求 画 出 各 支 座 的 位 置 ， 正 确 安装 。 

管道 的 大 量 接口 尽 可 能 在 沟 外 地 面 上 焊接 ， 操 作 方便 ， 易 确保 焊 口 的 质量 。 按 照 施工 
条 件 ， 将 管道 在 地 面 上 连接 成 一 定 长 度 的 管 段 ,然后 再 放 信 地沟， 减少 在 地 沟 内 的 焊接 
口 。 管 道 接口 做 完 后 ,按照 规范 要 求 检查 、 调 整 管道 的 安装 位 置 ， 最 后 将 管道 固定 在 支 
座 上 。 

在 对 地 沟 内 供 热管 道 进行 安装 时 要 注意 如 下 几 条 事项 。 

СТ) 供 热管 道 的 热 水 、 葵 汽 管 . 若 设计 无 要 求 要 数 设 在 载 热 介质 前 进 方向 的 右 侧 。 

(2) 管道 安装 位 置 ， 其 净 距 家 符合 表 2 - 9 的 规定 。 

(3) 管道 对 烛 时 ， 若 接口 处 缝隙 过 大 ， 不 允许 使 用 强力 推拉 使 管 头 密 合 ， 以 免 管道 中 
受 应 力作 用 ， 应 另 加 一 段 短 管 ， 短 管 长 度 应 不 小 于 管 径 ， 最 短 不 小 于 100mm。 







































































(4) 供 热管 道 坡度 要 求 同 室内 采暖 管道 坡度 要 求 。 
(5) 供 热 管道 中 心 线 水 平方 向 允许 偏差 为 20mm; 标高 允许 偏差 为 土 JO0mm。 








每 米 水 平 管道 纵 、 横 弯曲 允许 偏差 : 管 径 不 大 于 100mm 时 为 0. 5mm; 管 径 大 于 
100mm 时 为 Imm。 
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水 平 管道 全 长 纵 、 横 向 弯曲 允许 偏差 : 管 径 不 大 于 100mm 时 不 大 于 13mm; 管 径 大 
于 100mm 时 为 25mm。 





(6) 
(7) 


每 段 蒸汽 管道 的 最 低位 置 要 安装 朴 水 器 。 
每 段 热 水 管 道 在 最 高 点 安装 排 气 装置 ， 在 最 低 点 安装 放水 装置 。 





5. 热力 管道 地 下 直 埋 敷设 

热力 管道 在 土壤 腐蚀 性 小 、 地 下 水 位 低 、 土 壤 具有 良好 的 渗水 性 、 不 受 腐蚀 性 液体 侵 
入 的 地 区 ， 可 以 采用 直接 埋 地 敷设 。 该 方式 具有 造价 低 、 施 工 方便 等 优点 。 但 保温 层 的 防 
腐 防水 是 关键 的 技术 问题 。 近 年 来 采用 聚氨酯 泡沫 塑料 保温 层 ， 大 大 拓宽 了 直 埋 数 设 的 应 





用 空间 。 

















р 直接 埋 地 敷设 的 要 求 


不 下 沉 


直接 埋 地 敷设 是 将 管道 保温 后 做 好 防水 层 直接 埋 到 土 里 , јивли, 土质 
且 无 腐蚀 的 地 区 ， 最 好 是 砂 壤土 地 区 。 «М 
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(1) 





С 7 





(2) ТОВЕНЕ САТАН СЕРА. om， 埋 设 在 便道 或 居住 区 内 的 地 
下 热力 管道 覆土 深度 不 小 于 0. 6m。 засн МЛЕТКЕ, ЯРЧЕ. 

(3) 直 埋 供 热管 道 和 建筑 物 、 构 筑 物 \ 道路 、 铁 路、 电缆 、 架 空 电线 和 其 他 的 最 小 水 
i 


Felipe 的 规定 。 ге 空气 或 CO; 管道, СЖ, 






































管道 的 要 求 同 直 埋 燕 汽 供 热管 道 、 
32-15 вновь 
设施 x 管道 最 小 水 平 净 距 /m 最 小 垂直 净 距 /m 
ны П 1.5 0.15 
Ж 2)<400КРа 1.0 0. 15 
燃气 管道 压力 过 800kPa 1.5 0. 15 
压力 二 800kPa 1:5 0. 15 
压缩 空气 、 二 氧化 碳 管道 1.0 0. 15 
2%. ЖАНЕ 1.5 0. 25 
易 燃 、 可 燃 液体 管道 1.5 0.30 
架空 管道 管 架 基础 边缘 1.5 — 
排水 盲 沟 沟 边 1.5 0.50 
地 铁 5.0 0. 80 
电气 铁路 接触 电 杆 基础 3.0 — 


ШИРИ та. 








а 3 供 热管 道 施工 ANNNNNNNNNN 





















































设施 、 管 首 最 小 水 平 净 距 /m 最 小 垂直 净 距 /m 
道路 、 铁 路 路 基 边 坡 底 脚 1.0 0.70( 路 面 ) 
铁路 3. 0( 钢 轨 ) 1. 20( 轨 底 ) 
灌流 渠 沟 边缘 2.0 а 
а а 2.0 一 
照明 、 通 信 电 杆 中 心 1.0 — 
建筑 物 基础 边缘 3.0 = 
rs 
围墙 基础 边缘 1.0 Kk Хх = 
乔木 或 灌木 中 心 3. ok = 
заи ук 0. 30 
电缆 电力 电缆 三 35kV „К 72.0 0.50 
А 
њдвапоку ЧД 20 1.00 
<щуу NM Lo ХХН 5 
架空 输电 线 - А — 
电 村 基础 в. ы 一 X 
5 ] Р 
和 330~500kV 25 у 5.0 去 












о 
设置 的 阅 门 、 除 污 器 、 三 通 等 刚性 附件 ， 通 常 都 要 设 补偿 器 与 直 埋 管 段 隔 
要 为 方便 安装 和 检修 。 只 有 在 附件 确定 不 会 因为 承受 热 应 力 而 损坏 时 ， 才 允许 不 设 
补偿 器 而 与 直 昌 管道 直接 和 过 接 。 
(5) 管道 纵向 敷设 时 ， 最 大 坡度 不 小 于 0. 02， 通 常 不 得 作 竖 向 疏 坡 。 
(6) 通常 管道 不 设 基础 ， 经 过 保温 、 防 水 处 理 后 ， 在 原 土屋 上 直接 埋设 。 当 在 杂质 土 

















等 腐蚀 性 较 强 的 土 层 内 数 设 管道 时 ， 管道 周围 300mm 范围 内 应 换 以 腐蚀 性 小 的 好 土 。 管 
底部 分 换 土 后 要 夯实 。 

2) 直 埋 敷设 管道 的 安装 

直 埋 敷设 可 以 克服 地 沟 敷 设 管 网 工程 的 投资 高 、 施 工 周 期 长 的 缺点 ， 但 施工 时 ， 要 注 
意 其 固定 支 座 、 补 偿 器 和 管道 安装 的 其 他 要 求 ， 以 确保 供 热管 网 的 安装 质量 。 
直 埋 敷设 管道 安装 ,首先 要 测量 放 线 、 开 挖 沟 模 ， 还 要 注意 直 埋 敷设 管道 安装 的 特 
点 ， 即 埋 地 管道 的 保温 结构 与 土壤 接触 ， 所 以 直接 承受 土 压力 和 向 下 传递 的 地 面 载荷 的 作 
， 同 时 又 受 地 下 潮湿 气 的 影响 。 对 直 埋 管道 的 保温 结构 ， 除 了 要 求 其 具有 较 好 的 保温 性 
能 外 ， 还 要 具有 一 定 的 机 械 强 度 、 防 水 和 防腐 蚀 的 性 能 。 目 前 ， 直 埋 敷设 管道 的 保温 材料 
以 聚氨酯 硬 质 泡沫 塑料 应 用 最 多 。 直 埋 囊 设 管道 外 壳 项 部 埋设 深度 见 表 2 16 和 表 2-17. 
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1.2 
钢 制 外 护 管 
非 车 行道 0.5 0.6 1.0 
车 行道 0.8 1.0 1.4 
玻璃 钢 外 护 管 
非 车 行道 



































最 小 覆土 深度 /mi > 
管 径 公称 直径 /mm SS 一 
机 动车 道 о 、、 非 机 动车 道 

<125 0.8 ; хо 0.7 

150—300 1.0 <. 0.7 

350—500 1.2 ЖА 0.9 

23 

600—700 ах“ 1.0 

800—1000 NSNN > 1.1 
Ф а XY 

> > 

1100—1200 oO 了 МЕЗ АХ. 1:2 

Pe ХЛ А 








使 用 简单 的 起 重 设备 将 已 经 做 好 保温 壳 的 管道 下 到 沟 槽 内 ， 相 连接 的 两 个 管 口 对 正 ， 
按照 设计 要 求 焊接 :时 后 将 管道 接口 处 的 保温 层 做 好 。 如 果 设 计 上 有 要 求 ， 也 可 在 做 完 水 
夺 试 验 后 做 此 项 工作 > 在 直 埋 管 道 验收 合格 后 进行 沟 槽 回填 的 工作 ， 按 设计 要 求 分 层 回 
填 、 分 层 夯实 ,加 填 后 应 使 沟 模 上 土 面 旺 拱 形 ， 避 免 日 久 因 加 十 沉降 而 造成 地 面 下 四。 

作为 外 保温 层 的 聚氨酯 硬 质 泡沫 塑料 必须 满足 表 2 - 18 所 示 的 技术 条 件 。 














表 2- 18 聚氨酯 硬 质 泡沫 塑料 技术 条 件 





























数值 属性 数值 
密度 60~80kg/m: 抗 拉 强 度 200kPa 
去 0.126kJ(m .h.C) 黏 结 强度 200kPa 


直 埋 管道 的 管材 、 壁 厚 、 弹 性 模 量 和 届 服 强度 等 指标 必须 符合 设计 规定 ; 须 在 环境 温 
度 超过 5C 的 条 件 下 施工 ， 若 环境 温度 不 能 满足 要 求 ， 则 要 对 液体 加 热 ， 使 其 温度 达到 
20—30°С; 调配 聚 醚 混合 物 时 ， 要 随 用 随 调 ， 以 防 材料 失效 ;管道 位 置 允许 偏差 及 标高 多 
许 偏差 为 25mm; 在 保护 套 管 中 伸缩 的 管道 ， 套 管 不 得 妨碍 管道 伸缩 且 不 得 损坏 保温 外 部 
的 保护 壳 ， 在 保温 层 内 部 伸缩 的 管道 ， 套 管 不 得 妨碍 管道 伸缩 ， 且 不 得 损坏 管道 防腐 层 。 








6. 热力 管道 架空 救 设 
热力 管道 架空 敷设 是 将 供 热管 道 甫 设 在 地 面 上 的 独立 支架 或 建筑 物 外 墙 的 支架 上 ， 架 
空 敷设 所 用 的 独立 支架 多 用 钢筋 混凝土 或 钢材 制 成 。 架 空 敷设 主要 适用 于 地 下 水 位 高 、 地 
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形 高 低 起 伏 较 大 、 地 形 复杂 或 地 下 管线 复杂 、 地 下 建筑 物 较 多 或 有 特殊 障碍 、 有 架空 管道 
可 供 架空 敷设 或 有 可 利用 的 建筑 物 作 支 架 等 情况 。 

1) 架空 数 设 的 适用 范围 

架空 数 设 在 工厂 区 和 城市 郊区 应 用 广泛 ， 通 常 沿 建筑 物 、 构 筑 物 或 与 其 他 管道 共用 支 
架 歼 设 ， 跨 越 公 路 、 铁 路 时 应 采用 “T” 字 形 高 支架 敷设 。 

若 发 生 下 述 情况 可 采用 架空 敷设 。 

(1) 地 下 水 位 高 或 年 降雨 量 较 大 。 

(2) 土壤 具有 较 强 的 腐蚀 性 。 

(3) 地 下 管线 密集 。 

(4) 地 形 高 低 起 伏 变 化 大 或 有 河沟 、 岩 层 、 浴 洞 等 特殊 障碍 。 

在 寒冷 地 区 ， 如 果 管 道 散热 量 过 大 ， 热 媒 参 数 无 法 满足 用 户 要 求 ， 或 者 因 管道 问 睦 运 
ВЕРНЫ, НЙ БОНН, МИЯ. 
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2) 架空 敷设 的 形式 

管道 架空 敷设 所 用 的 支架 按照 其 制 成 材料 可 分 为 8). Е. 钢筋 混凝土 预制 或 现 
场 浇灌 、 钢 结构 、 木 结构 等 类 型 。 我 国 使 用 较 多 的 是 钢 盘 混凝土 支架 ， 坚 固 耐 入 ， 能 承受 
较 大 的 轴 向 推力 ， 且 节省 钢材 ， 造 价 较 低 , AN 

管道 架 室 数 设 的 优点 是 比 地 下 数 设 节省 正方 工程 量 ， 不 受 地 下 水 的 影响 ， 维 护 检查 方 
便 ， 其 缺点 是 管道 受 风 吹 雨 淋 和 日 旺 管 道 的 保温 层 易 损坏 。 室 外 架空 表 设 管道 安装 多 必 
空中 作业 ， 施 工时 要 制订 周密 的 施 下 计划 及 安全 措施 。 室 区 架空 数 设 管道 尽量 在 地 面 上 做 
接口 ， 将 其 预制 成 一 定 长 度 的 管 段 > 用 吊装 的 方法 安放 在 管道 的 支架 上 ， 以 减少 在 空中 做 
管道 的 接口 。 这 样 既 加 快 了 施工 进度 ， и о 

НУВ АСЕ ЛЬ 7, 

Q) ИОА 2.20), АШ ЕЩЕ ТЭ 0. 5—1. Om 时 为 低 支架 数 设 ， 
КЕЗЕБЕ За СААД С. РСА АЕНО ЦВ, я 
行 于 公路 、 铁 路 来 布线 。 
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图 2.20 低 支架 


低 支架 可 以 节约 大 量 土建 材料 而 且 管道 维修 方便 ， 是 一 种 较为 经 济 的 敷设 方式 。 当 遇 
到 障碍 时 ， 可 将 管道 局 部 升 高 并 敷设 在 桐 架 上 跨越 ， 同 时 还 可 起 到 补偿 器 的 作用 。 低 支架 
因 轴 向 推力 矩 不 大 ， 考 虑 使 用 毛 石 或 砖 砌 结构 ， 以 节约 投资 ， 方 便 施 工 。 

(2) 中 支架 敷设 (图 2. 21) 。 当 管道 保温 层 至 地 面 净空 为 2. 5 一 3m 时 为 中 支架 敷设 。 
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=] 人 一 区 
图 2.21 +. 高 支架 / <А 


таар итии Каа < 

Сз) 高 支架 数 设 (图 2.21) 。 其 净空 高 度 为 4~6m 时 小 为 高 支架 开设 。 
适用 范围 ， 用 于 跨越 铁路 、 пак" 
特点 因 其 支架 高 、 截 面 尺寸 大 、 耗 材料 多 

架空 政 设 管道 的 安装 要 求 RRA 
架空 数 设 管道 的 安装 ин. апа ;+ 下 述 规定 。 

(1) 信行 地 区 ， 要 不 小 于 j2; бр 通行 车 辆 地 区 ， ль НН 距 顶 轨 
要 不 小 于 бт. x 

pa he РЖИ ет ое 

Сз) НИНЕ Е СЯ Е. к 全 段 上 距离 。 最 好 设 在 距 支架 为 两 支架 距离 
175 的 位 置 上 此 处 寒 矩 接近 于 零 。 

(4) 管道 空中 对 口 爆 接 时 ， de И Ч 
弧 形 承 托 板 在 下 面 托 住 接口 处 ,将 接口 点 焊 定位 ， 然 后 去 掉 承 托 板 施 焊 。 管 径 大 于 
300mm 时 ， 使 用 搭 接 板 辅助 对 口 。 

(5) 架空 敷设 管道 位 置 允 许 偏差 为 2omm， 标 高 允许 偏差 为 十 10mm。 

(6) 管道 受热 膨胀 后 ， 滑 动 支架 的 管 座 中 心 线 落 在 支撑 板 的 中 心 线 上 ， 安 装 时 应 将 管 
座 中心 偏 向 管道 受热 膨胀 的 反方 向 50mm 左右 。 

4) 架空 管道 安装 的 注意 事项 

架空 管道 安装 时 应 注意 以 下 一 些 事项 。 

(1) 架空 管道 在 不 妨碍 交通 的 地 段 ， 适 合 低 支架 敷设 ， 其 保温 层 与 地 面 的 净空 距离 应 
不 低 于 0. 3m。 在 人 行 交 通 频繁 地 段 ， 适 合 中 支架 敷设 ,支架 高 通常 高 于 2. 5m。 在 交通 要 
道 及 跨越 公路 时 适合 高 支架 数 设 .支架 高 于 4. 5m。 跨 越 铁路 时 ,支架 高 距 铁轨 要 高 
Е бт. 

(2) 架空 管道 沿 建筑 物 或 构筑 物 数 设 时 ， 要 考虑 建筑 物 或 构筑 物 对 管道 荷载 的 支承 
能 力 。 

(3) 架空 管道 沿 建筑 物 或 构筑 物 数 设 时 ， 管 道 的 布置 及 排列 要 使 支架 负荷 分 布 均匀 
ЕЕ :和 维修 ， 并 不 得 靠近 易 受 腐蚀 的 构筑 物 附近 。 
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(4) 供 热管 道 架 设 在 大 型 煤气 管道 背 上 时 ， 两 管 的 补偿 器 宜 布置 在 同一 位 置 ， 以 消除 
管道 不 同 热 胀 冷 缩 造成 的 相互 影响 。 

(5) 管子 下 料 时 ， 短 管 的 长 度 不 得 低 于 该 管子 的 外 径 ， 同 时 也 不 得 小 于 200mm， 对 
管 径 大 于 500mm 的 管子 ， 短 管 长 度 可 小 于 管子 外 径 ， 但 要 不 小 于 500mm。 管 子 焊 接 时 ， 
必须 严格 遵守 焊接 检验 规范 ， 达 到 合格 标准 ,还 要 注意 焊 颖 与 支架 间 的 距离 应 大 于 
150~200mm。 

(6) 架空 管道 的 吊装 ， 可 使 用 汽车 吊 或 克 杆 配 卷 扬 机 等 方法 。 钢 丝 绳 绑扎 管子 的 位 
Е, 要 尽量 使 管子 不 受 弯 曲 或 少 受 弯 曲 。 吊 上 去 刚 就 位 还 未 焊接 的 管 段 ， 要 及 时 用 绳索 力 
以 固定 ， 避 免 管子 从 支架 上 深 落 下 来 发 生 安全 事故 。 架 空 管道 敷设 要 严格 按照 安全 操作 规 
程 施 工 。 
5) 架空 管道 安装 程序 和 方法 
架空 管道 安装 程序 如 图 2. 22 所 示 。 
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о ) вог 架空 管道 安装 程序 
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室外 架空 管道 天 设 管道 安装 时 ， 首先 就 是 对 管道 支架 的 位 置 及 标高 进行 检查 ， 看 其 是 
否 符合 设计 要 求 、 检 查 支架 安装 是 否 罕 固 ， 支 架 顶 面 预 埋 钢 板 是 否 符合 要 求 。 然 后 再 用 经 
纬 仪 测 出 支架 上 管 座 的 位 置 ， 并 做 出 标记 。 在 安装 活动 支架 管 座 的 同时 ， 要 根据 支架 处 管 
道 的 伸缩 量 ， 将 管 座 焊 在 管道 上 。 

管道 就 位 要 采用 吊装 的 方法 ， 按照 管道 的 规格 和 长 度 ， 以 及 现场 实际 情况 ， 借 助 起 重 
设备 吊装 管道 ， 将 其 安装 在 支架 上 调整 好 位 置 后 做 管道 的 最 后 接口 。 

7. 其 他 附属 器 具 的 安装 


НИ НЕ ЕАО, ЕЖУ, КН: МОЕ АЕ 

1) 减 压 阀 的 安装 

减 压 阀 是 对 莱 汽 进行 节 流 ， 以 达到 减 压 的 目的 ,来 满足 不 同 用户 对 兼 汽 参 数 的 要 求 。 
其 种 类 有 很 多 ， 但 它们 都 不 是 单独 设置 的 ， 而 是 为 了 不 同 需要 与 其 他 一 些 部 件 组 装 在 一 
起 。 通 常 这 些 组 件 包括 : 高 压 表 、 低 压 表 、 高 压 安全 阀 、 低 压 安 全 阀 、 过 滤器 、 旁 通 阔 及 
压 阀 检修 时 的 控制 阀门 等 。 减 压 阀 与 管道 之 间 采 用 法 兰 连接 或 螺纹 连接 。 
减 压 阀 在 安装 时 ， 阀 体 要 生 直 地 安装 在 水 平 管道 上 ， 介 质 流动 方向 应 与 闪 体 上 的 箭头 
一 致 。 两 端 要 设置 切断 疗 ， 最 好 采用 法 兰 截止 阅 。 通 常 减 压 阀 前 的 管 径 应 与 减 压 阀 的 
公称 直径 相同 ; 减 压 阀 后 的 管 径 要 比 减 压 阀 的 公称 直径 大 1 一 2 号 。 阀 组 前 后 都 要 安装 压 














я 























т ААА 





让 管道 工程 并 ЭХ 
Е 


力 表 ， 以 便 调节 压力 。 减 压 阀 后 的 低压 管道 上 要 安装 安全 阀 ， 当 超 压 时 ， 可 以 泄 压 与 报 
警 ， 确 保 压力 稳定 ， 安 全 阀 的 排 气管 要 接 至 室外 。 另 外 ， 减 压 闪 要 设置 旁 通 管 路 。 减 压 阀 
的 安装 形式 如 图 2. 23 所 示 。 
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图 2.23 we 
(a) 旁 通 管 立 式 安装 ; отак :安装 
2) 疏水 器 的 安装 -a 
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能 够 防止 管道 中 水 击 现象 的 产生 ， 还 二 以 提高 系 统 的 热效率 。 琉 水 器 按压 力 不 同 可 分 为 
压 和 低压 两 种 。 常 用 琉 水 吕 按 其 作 几 原理 可 分 为 机 械 型 、; 动力 型 和 恒温 型 三 种 类 型 。 朴 
水 器 组 装 时 要 设置 冲洗 管 、 检 栓 管 % 赴 回 阅 、 过 滤器 等 :并 装置 必要 的 法 兰 或 活 接头 ， 以 
ЕЮМЕТ НЕ. ОКВ ЕЗЕР АРААРА, 水 平安 装 或 垂直 安 。 安 装 形式 
如 图 2.24 所 示 。 .一 РА 
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图 2.24 疏水 器 安装 形式 
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坡度 ， 排 水 管 与 凝结 水 干 管 ( 回 水 ) 相 接 时 ， 连 接口 应 在 凝结 水 干 管 的 上 方 ;， 管道 和 设备 需 
设 玻 水 器 时 ， 必 须 做 排污 得 管 ( 座 ) ， 排 污 短 管 ( 座 ) 应 有 不 小 于 150mm 的 存 水 高 度 ， 在 存 
水 高 度 线 上 部 开口 接 玻 水 器 ， 排 污 短 管 ( 座 ) 下 端 要 设法 兰 盖 ; 要 设置 必要 的 法 兰 和 活 接头 
ар, О ЭЛН). 

3) 检查 井 及 检查 平台 

对 于 半 通 行 地 沟 、 不 通行 地 沟 及 无 沟 敷 设 的 管线 ， 要 在 管道 上 设 有 阀门 、 排 水 与 排 气 
设备 或 套 管 式 补偿 器 处 设 检 查 井 ; 对 架空 敷设 的 管道 则 设 检 查 平台 

检查 井 的 净 轮廓 尺寸 要 按照 通过 其 中 的 管道 根 数 和 直径 ， 以 及 阀门 附件 的 数量 或 大 小 
来 决定 。 既 要 考虑 维修 操作 的 方便 ， 又 不 要 造成 浪费 。 通 常 ， 净 高 不 小 于 1.7—1.8т, 4 
道 宽度 不 小 于 0. 5m。 检查 井 项 部 要 设 人 口 及 人 口 扶梯 ， 人 口 直径 不 小 于 0. бт, 底部 要 设 
集 水 坑 。 

架空 敷设 的 检查 平台 尺寸 ， пе 四 周 要 设 栏杆 
及 专门 的 扶梯 。 

检查 井 或 检查 平台 的 位 置 及 数量 要 与 管道 平面 定 Re 在 确保 管道 系统 运行 可 
,a 目 ， 并 要 注意 到 避 开 交通 要 道 和 























车 辆 行人 较 多 的 地 方 。 
2.2.3 ”案例 示范 XS- 下 
Хх А 
1. 案例 描述 им > ХХ у 
ат К ие Зуи 
胀 应 力 计算 并 编写 供 拓 管道 接口 及 管件 的 保 闵 门 、 补 偿 器 安装 的 技术 交 





供 热管 道 供 回 水 温度 110C/50C ， 管 道 安装 时 的 浊 度 为 0 ， ЕН зто, 
2. 案例 ГЕЗ 6 
钢管 的 热 伸 长 量 计算 : 
AL=Lalts =) =3722 Х1.2Ж 103 Х (110—10) =4.47m 
钢管 热 胀 应 力 计算 : 
F=2. 52At =[2.52 Х (110 一 10)]MPa 一 250MPa 
供 热管 道 接口 和 管件 的 保温 及 阀门 、 补 偿 器 安装 技术 交底 如 下 。 


供 热管 道 接口 和 管件 的 保温 及 阀门 、 补 偿 器 安装 技术 交底 







技术 交底 记录 





工程 名 称 关头 市 政府 市 政 供 热 项 目 供 热管 道 工程 














= 管道 保温 、 阀 门 、 供 热 管道 接口 及 管件 的 
部 工 了 项 工 
人 补偿 器 安装 Не 保温 ， 阀门 、 补 偿 器 安装 
施工 单位 XX Xx 工程 公司 交底 日 期 Xx 年 XxX 月 X 日 
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交底 内 容 

1. 工程 概况 ( 见 2. 2. 1) 

2. 施工 准备 

СТ 组 织 准 备 : 根据 本 工程 的 特点 和 具体 情况 制定 和 建立 各 项 管理 、 工 作 制度 。 同 时 做 好 工程 技 
术 人 员 、 施 工人 员 的 组 织 配备 工作 ， 为 工程 施工 做 好 充分 的 准备 。 

(2) 技术 准备 :组织 有 关 技术 人 员 ， 熟悉 施工 图 纸 ， 搞 好 各 专业 施工 图 纸 会 审 。 认真 听取 设计 人 
员 的 技术 交底 ， 领 会 设计 意图 ， 了 解 相关 专业 工种 之 间 的 配合 要 求 。 进 一 步 理 顺 各 专业 的 施工 顺序 
有 条 不 率 地 组 织 施工 。 

主要 技术 人 员 和 管理 人 员 在 开工 前 要 认真 研究 熟悉 标书 、 施 工 图 、 合 同文 件 及 国家 有 关 规范 标准 
等 技术 资料 ， 进 一 步 完 善 施工 组 织 设计 和 施工 方案 ,切实 做 好 施工 部 署 。 
开工 前 要 详细 了 解 工程 项 目 所 在 地 区 的 气象 自然 条 件 情 况 ， 建 设 场地 和 水 文 地 质 情况 ， 以 便 有 人 
对 性 地 做 好 施工 平面 布置 ， 确 保 施工 顺利 进行 。 „4 
ЕТ, АВЕ ИЕ А вие ЯН ова К Зее, л Арвин 
相关 人 员 ， 做 好 质量 策划 ， 并 编制 好 项 目 质 量 保证 计划 。 同 竺 "| 各 专业 技术 人 员 要 针对 工程 具体 情 
况 ， 编 制 好 具体 的 施工 方案 、 施 工 进度 计划 、 作 业 指 导 己 (并 根据 工期 要求 和 施工 部 署 ， 做 好 详尽 的 
гин, талны НОЕ аиа ачеинаииа 
施工 措施 。 ‚ «у 
做 和 施工 中 也 用 的 有 关 施 工 及 验收 规范 ЗОНАЗИЕУНЕЖЯЕННОННЕ ТЕ. РУКАВ 
资料 ， 必 须 带 入 现场 ， еэ) № х, 

ХХ У 


(3) 物资 准备 。 м ‚„% 

Ф ТТ, АЫ ВС ТОНА АСЕ, ЕНЕЛЕР 
3. аана аА ЕМЫ, ВЕТАР, РНР ЗЕЕ. ЕСЕ ЗЕ ЗЕ БРНО Е. О 
订货 采购 ， 催 交 和 验 货 于 作 ,| 并 根据 施工 进度 所 需 ， 组 织 好 材料 进 场 及 施工 机 具 的 进 场 工作 ， 以 确保 
施工 顺利 进行 .| 不 之 

加 对 于 所 内角 的 各 种 材料 ， 严 格 把 闫 ， 严 格 科 照 国家 有 关 材 料 检验 和 验收 标准 进行 验收 ， 材质 
型 号 规格 、 质 量 簿 数量 必须 符合 规范 要 求 ， 坚 决 杜绝 不 合格 材料 进入 现场 ， 以 确保 工程 质量 。 

З. 施工 设备 配备 

施工 设备 配备 见 表 2-19. 




















表 2- 19 施工 设备 配备 表 


























序号 机 具名 称 型 号 规格 单位 数量 
1 交流 电焊 机 BX500 й 6 
2 电焊 条 烘 干 条 Z536 台 3 
3 手动 葫芦 3T 个 6 
4 切割 机 台 2 
5 氨 弧 焊 机 №5400 台 6 
6 角 向 磨 光 机 SIMJ125 台 6 
7 吊车 25T 台 4 
8 X 射 线 探 伤 仪 XCF2005 台 2 
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机 具名 称 
经 纬 仪 
水 准 仪 

电 加 热 器 

电动 打 夯 机 

















钢 直 尺 
升降 机 
载重 汽车 
挖掘 机 
ВАЛ 
气 焊工 具 
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4. 施工 方法 NS 

1) 管道 接口 及 管件 的 保温 РУ , 

在 系统 试 压 及 冲洗 合格 后 ， =н, 保温 采用 聚氨酯 现场 发 泡 方法 ， 发 泡 完毕 后 在 
保温 层 外 做 : ые: ши 外 壁 的 杂 物 、 a 做 好 
防腐 。 J 上 

2) 阅 门 及 补偿 器 安装 。 я 

(1) НГ ЗЕ 

Oa 安装 前 除 做 产品 外 观 质量 检查 外 ， wong 闫 验 。 单 独 存放 ， 定 位 使 用 ， 并 填写 
阀门 试验 记录 ,。、， у 

© 直 埋 管道 阅 半 采用 焊接 方式 。 4 a 的 管道 采用 手动 涡轮 阀门 ; 公称 直径 
200mm 管道 采用 保温 球阀 ! 排水 、 排 气 阀门 采用 DN50mm 法 兰 式 球阀 。 

С) 阀门 焊接 时 ， 要 进行 冷却 ， 要 求 使 用 钨 极 惰性 气体 保护 焊 。 

Ф 阅 门 水 平安 装 和 垂直 安装 按 施工 图 施工 说 明 安 装 。 

О 补偿 器 安装 应 按 设计 文件 要 求 进行 预 拉 伸 。 

О 补偿 器 安装 应 迎 介质 流向 安装 ， 对 于 三 通 、 弯 头等 管件 的 安装 ， 焊 接 完毕 后 ， 应 进行 加 固 处 
理 。 补 偿 器 应 采取 保温 措施 ， 并 用 聚 乙烯 外 套 管 密封 防水 。 

Ф 大 拉杆 补偿 器 偏心 安装 ， 偏 心 量 为 补偿 量 的 50%。 

(2) 架空 管道 阀门 、 补 偿 器 安装 。 

@ 热力 管 网 主干 线 所 用 阀门 及 支 干线 首 端 处 的 关 断 门 、 调 节 门 均 应 逐个 进行 强度 和 严密 性 试验 ， 
单独 存放 ， 定 位 使 用 ， 并 填写 阀门 试验 记录 。 

@ 本 管 段 阀门 采用 法 兰 连接 。 对 于 公称 直径 三 250mm 的 管道 采用 手动 涡轮 蝶阀， 当 公称 直径 去 
200mm 的 管道 采用 保温 球阀 ， 用 于 排水 、 排 气 的 阀门 采用 法 兰 式 球阀 。 为 防止 阀门 底部 积存 杂 物 ， 影 
响 关 闭 严密 性 ， 要 求 阀 杆 倾斜 安装 ( 蝶 韶 )， 倾 角 应 避 开 死 区 ， 左 右 各 宇 30”。 

Ф 补偿 器 安装 应 按 制造 厂家 的 安装 指南 进行 ， 对 补偿 器 进行 预 拉 伸 。 

图 补偿 器 应 与 管道 保持 同 轴 ， 补 偿 器 两 侧 一 定 要 有 不 小 于 12m 的 直 管 段 ， 以 保护 补偿 器 

О 补偿 器 安装 结束 ,不 得 松 开 预 紧 螺 栓 ， 待 管 网 水 压 试验 合格 后 ， 混 尖 二 支架 达到 设计 要 求 强 
度 ， 且 固定 支架 焊接 完毕 , 方 可 松 开 .。 


Ks 
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续 表 

5. 安全 施工 措施 

(1) 牢固 树立 “安全 第 一 ”思想 ,做 到 安全 生产 。 

(2) 各 施工 段 施工 前 必须 采取 有 针对 性 的 安全 技术 措施 ， 施 工 前 对 施工 班组 进行 安全 技术 交底 ， 
并 懂行 签字 手续 。 

(3) 实施 施工 生产 “安全 否决 权 ” 制 度 ， 专 业 安全 员 有 权 终 止 施工 中 违章 作业 。 

(4) 认真 贯彻 安全 帽 、 安 全 网 、 安 全 带 的 “三 宝 ”使 用 要 求 。 

(5) 施工 机 械 设备 应 按 相关 规定 做 好 防护 ， 合 理 保养 。 

(6) 现场 施工 用 电 严 格 遵照 相关 规范 要 求 进行 布置 架设 ， 并 对 用 电 设备 定期 进行 检查 。 

(7) 合理 布 剖 施工 现场 、 材 料 现场 。 


























(8) 生活 卫生 纳入 工地 整体 规划 ， 责 任 区 包干 负责 。 

(9) 生活 垃圾 必须 随时 处 理 或 集中 加 以 谈 挡 ， 妥 善 处 理 ， 保 持 场 容 整洁 
审核 人 交底 人 一 二 接收 交底 人 
ххх ХХ. ча ххх 








К д. 
一 、 判 断 是 зи 
Анана ЭН. калаа = сә 
2. 除 直 埋 式 外 ， 地 海内 热力 管道 安装 ， 应 首先 со 
3. ЖЕНИ ЕВА. 24 и 3 点 设 排 气 间 。 со 
1. явя м 头 必须 采用 螺纹 或 法 关连 接 。 со 
二 、 单 项 
1 热力 管 网 中 需要 添加 补偿 器 的 原因 不 包括 ( 。 )。 
А. 便于 没 备 及 管件 的 拆 装 维护 В. 为 了 释放 温度 变形 
С. 消除 温度 应 力 р 确保 管 网 运行 安全 


2. 在 热力 管道 的 热 伸 长 计算 中 ， 热 伸 长 计算 公式 AL 一 aLAt 中 的 a， 其 物理 意义 是 
( ) 。 
А. 管道 膨胀 系数 B. eA 
管道 面 膨胀 系数 管道 线 膨胀 系数 
人 是 最 简单 经 济 的 补偿 ， 在 设计 
中 首先 采用 。 这 种 补偿 叫做 (  )。 





А. 直接 补偿 В. 弯 头 补偿 С. 自然 补偿 D. 管道 补偿 

а. 制造 方便 ， 补 偿 能 力 大 ， 轴 向 推力 小 . 但 占 地 面积 较 大 的 补偿 器 是 (  )。 

А. 方形 补偿 器 B.Z 形 补偿 器 С. 波形 补偿 D. 填料 式 补偿 器 

5. 有 补偿 器 装置 的 管道 ， 在 补偿 器 安装 前 ,管道 和 固定 支架 ( 。””) 进 行 固定 连接 。 
А. 必须 В. 应 首先 С. 可 以 D. 不 得 

6. 热力 管道 的 施工 过 程 中 ， 下 面 哪 种 连接 仅仅 适用 于 小 管 径 、 小 压力 和 较 低 温度 的 

















ШИРИ ва. 








— Авив \\\\АААААА 

情况 ( о. 

А. 螺纹 连接 В. 法 兰 连 接 С. 焊接 р. нам 

7. 除 埋 地 管道 外 ，( № 管道 安装 中 的 第 一 道 工 序 。 

А. 补偿 器 管道 支架 С. аз р. 套 管 

8. 下 列 关于 供 热管 ая 7 

А. 螺纹 连接 СВО В. 法 兰 连接 С. ЖИ р. 焊接 

三 、 多 项 选择 是 

Т. 下 列 关于 补偿 器 的 叙述 正确 的 是 ( ). 








和 .最 常见 的 管道 自然 补偿 法 是 将 管道 两 端 以 任意 角度 相 接 ， 多 为 两 管道 垂直 相交 ， 
其 补偿 能 力 很 大 

В. 波形 补偿 器 分 为 内 部 带 套 简 与 edie ВЫ 突出 

С. 方形 补偿 器 由 管子 弯 制 或 由 弯 头 组 焊 而 成 AR 

Г. 填充 式 补偿 器 易 漏水 漏 气 ， 需 经 常 检修 和 更 换 填料 

Om анинннана 
而 起 到 补偿 作用 
2. 以 下 关于 直 埋 热力 管道 的 述 正确 的 
А. МИН er м И 
В, 直 埋 热力 管道 穿 过 辐 定 墩 处 ;北边 应 设置 加 强 盘 
о нея 
D, НЕКИЕ НОН е оК, НЕЖИН УЖ ЗЕРЕН 
Е. м И А ТЕЧЬ 
Жак о 

з. 热力 管道 施工 前 应 该 注 жани =. 

А. 熟悉 设计 图 纸 ， 对 图 纸 中 不 明白 的 地 方 ， 可 以 不 用 管 

В. 钢管 的 材质 和 壁 厚 偏差 应 符合 国家 现行 钢管 制造 技术 标准 ， 必 须 具有 制造 厂 的 产 
品 证 书 ， 证 书 中 所 缺 项 目 应 作 补充 检验 

С. 热力 管 网 中 所 用 的 赣 门 ,可 以 没有 制造 厂 的 产品 合格 证 和 工程 所 在 地 检验 部 门 的 
检验 合格 证 明 

D, 管 网 工程 的 测量 范围 ， 应 从 热源 外 墙 测 至 供 热点 或 与 用 户 连 接 的 井 室 

Е. 施工 前 ， 应 对 开 档 范围 内 的 地 上 地 下 障碍 物 进行 现场 核查 以 及 坑 探 

4. 热力 管道 施工 中 穿越 工程 的 ( 。“) 应 取得 穿越 部 位 有 关 管道 单位 的 同意 和 配合 。 

А. 管材 及 其 附件 В. 施工 方法 C. 施工 策划 

р. 工作 坑 的 位 置 。 Е 工程 进行 程序 

5. 对 已 预制 ( 。 ) 的 热力 管道 及 附件 ， 在 吊装 和 运输 前 须 制定 严格 的 防止 损坏 的 措 
































施 ， 并 认真 实施 。 
A. 保护 层 B. 防腐 层 C. 保温 层 
р. 3: Е. 袖 套 
6. 在 热力 管道 的 施工 过 程 中 ， 热 力 管道 的 连接 主要 有 下 面 的 哪 几 项 : <). 


A. 螺纹 连接 B. 混凝土 连接 C. 法 兰 连接 
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[< 


D. 焊接 Е НН 

7. 以 下 关于 热力 管道 施工 正确 的 是 ( № 

А. 在 施工 中 热力 管道 的 连接 主要 有 螺纹 连接 、 法 兰 连 接 以 及 焊接 
В. 管道 穿 过 墙壁 、 楼 板 处 应 安装 套 管 











Г [8] С. 穿越 工程 的 施工 方法 、 工 作 坑 的 位 置 以 及 工程 进行 程序 不 必 取 得 穿越 部 
由 位 有 关 管 理 单位 的 同意 和 配合 
8] 7 р. 土方 开 挖 到 槽 底 后 ， 应 有 设计 人 验收 地 基 ， 对 松软 地 基 应 由 设计 人 提出 
сек НИИ Е | 
Е. 沟 槽 、 井 室 的 主体 结构 经 隐蔽 工程 验收 合格 以 及 竣工 测量 后 ， 回 填 土 可 
暂 不 回填 
YA 
\ 
«< 
ха 
ХА 
ГА ях a 
AN 
VN 三 А 
„Му УХ у 
ЗУ, № X 194 
x XK x 1. 
д”) $ 
У" же 
Ny АА 
入 


ШИРИ вв 





.能 正确 识 读 市 政 训 气 芝 和 工程 施工 图 纸 ， 会 对 图 纸 中 材料 用 量 进 行 核算 ， 

. 能 根据 施工 图 纸 与 现场 实际 条 件 选 择 和 制定 燃气 管道 工程 施工 方案 。 

. 能 按照 施工 规 РЕАЛЕ та ЕАН ти. 
ТВИН АДЛИТНаТНЖА. 
‚БА КИА о ния 
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/水 项 目 主要 内 容 包括 燃气 项 目的 工程 识 图 、 施 工 组 织 及 施工 管理 、 工 程 质量 
的 检测 及 安全 管理 。 在 这 三 个 环节 中 结合 工程 案例 ， 系 统 地 介绍 了 燃气 输 配 系统 
的 构成 、 管 网 的 压力 机 制 、 管 材 及 附属 设施 、 施 工 流程 的 组 织 、 管 道 及 附属 设备 
的 安装 等 。 
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任务 3. 1 燃气 管道 施工 图 识 访 


3.1.1 任务 描述 


识 读 燃气 管道 施工 图 ， 完 成 工程 数量 核对 和 管道 高 程 、 管 件 、 设 备 等 位 置 的 复核 。 

具体 任务 如 下 。 

(р 查阅 图 纸 是 否 齐全 ， 设 计 说 明 是 否 完备 。 

(2) 明确 工程 内 容 ， 明 确 本 管线 位 置 ， 核 对 管件 、 они 工程 
特性 。 

СЗ) 根据 施工 设计 图 纸 ， 核 对 管道 标高 、 管 径 ， сыы 相交 管线 的 位 时 查阅 相 
关 规范 ， 核 对 燃气 管线 与 其 他 管线 及 相 邻 建 、 构 是 否 满足 要 求 。 

(4) 管道 基础 的 开 挖 、 管 道 的 埋 深 、 ee 

ТЕЗ "RS 

Na 

《城镇 燃气 设计 规范 》(GB 350028 006), ee ее 

文 说 明 )》(CJJ 33—2005), 现场 设备 、 工 业 管 i и 施工 规范 》(GB 50236— 








2011)、《 聚 乙烯 燃气 管 j 工程 技术 规程 ( 附 条 文 说 加 | )%WLCCJJ 63 一 2008)、《 钢 制 管道 熔接 
环 氧 粉末 外 涂 层 技术 规范 》 TSY/T 0315—2013), (ЯН ЕЕН) ССВ/Т 12459— 
2005)、 We аир. Т 21448 一 2008) 、( 燃 气 阀门 的 试验 与 检 
№) «сут зака 995). 





(1) 每 位 学 生根 据 组 长 分 工 完成 部 分 识 读 任 务 ， 每 个 小 组 完成 一 份 识 图 任务 单 。 
(2) 采用 教师 评价 和 学 生 互 评 的 方式 打分 。 


3.1.2 ”相关 知识 


1. 城镇 燃气 输 配 系统 的 组 成 、 分 类 及 构造 

燃气 是 由 多 种 可 燃气 体 (包括 甲烷 、 一 氧化 碳 、 氨 和 碳 氧化 合 物 等 ) 和 不 可 燃气 体 ( 包 
括 二 氧化 碳 、 氮 等 ) 组 成 的 混合 气体 。 城 镇 燃气 通常 分 为 四 大 类 : 天 然 气 、 人 工 煤气 、 液 
化 石油 气 及 沼气 。 作 为 城市 用 气 的 主 供 气 源 为 天 然 气 ， 它 具有 燃烧 时 发 热量 大 ， 清 洁 环 
保 ， 易 调节 ， 使 用 方便 等 特点 ， 是 城市 中 的 一 种 理想 能 源 。 

1) 燃气 管道 系统 的 组 成 

燃气 经 长 距离 输 气 系统 送 至 城市 门 站 ， 在 门 站 经 调 压 、 计 量 、 加 臭 后 由 城市 燃气 管 网 
系统 输送 分 配 到 居民 、 公 建 、 工 业 等 各 类 用 户 使 用 。 通 常 ， 城 市 燃气 管道 系统 是 指 自 气 源 
厂 或 城市 门 站 起 至 各 类 用 户 引 入 管 的 所 有 室外 燃气 管道 。 燃 气管 道 系统 包含 各 种 压力 级 的 
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管道 、 阀 门 及 附属 设施 ， 现 代 化 的 城市 燃气 管道 系统 还 包含 有 管理 、 监 控 等 设施 。 
2) 燃气 管道 的 分 类 
我 国 城镇 燃气 管道 设计 压力 有 多 种 ， 具 体 如 表 3- 1 所 示 。 
表 3- 1 燃气 管道 的 分 类 





























名 称 压力 P/MPa 
高 压 燃气 管道 A 2.5<P<4.0 
高 压 燃气 管道 

高 压 燃气 管道 B 1.6<Р<2, 5 
и 次 高 压 燃气 管道 A 0.8 一 P<1.6 
5 次 高 压 燃气 管道 B 0.4<P<0.8 
ны 中 压 燃气 管道 A есь 4 
и 中 压 燃气 管道 B dbpSo0.2 

低压 燃气 管道 \ \ P<0.01 








С) 高 压 燃气 管道 。 高压 燃气 管道 分 为 高 改 阁 气管 道 A(2. 5MPa 二 P<4.0MPa) 及 高 
ААИ ВА. 6MPa 二 P<2. 5MPa)。 前 者 通常 是 贯穿 省 、 地 区 或 连接 城镇 的 长 输 管线 ， 
它 有 时 也 构成 大 型 镇 输 配 管 网 系统 的 处 环 风 。 

(2) 次 高 压 燃气 管道 。 次 高 燃气 竺 道 分 为 次 高 压 燃 气管 道 A(0.8MPa 二 P 过 
1. 6MPa) 及 次 高 压 燃气 管道 B60. АМРЕ Ро, 8MPa) „У У) 、 

(3) 中 压 你 气管 道 。 中 讨 燃 气管 道 分 为 中 压 燃 气管 道 入 (0. 2МРа<<Р0, 4MPa) 及 
中 压 燃气 管道 B (0. О1МРа<Р<0. 2MPa) ， 中 压 燃气 管道 必须 通过 区 域 调 故 站 或 用 户 专 
用 调 压 站 才能 给 城镇 分 配 管 网 中 的 低压 和 中 正 营 道 供 气 ， 或 给 工厂 企业 、 大 型 公共 建筑 用 
户 及 锅炉 房 供 气 : ^^ Ух 

(4) 低压 况 气 管道 。 居 民用 户 和 小 型 公共 建筑 用 户 一 般 直接 由 低压 管道 (P 一 
0.01MPa) 供 气 。 低 压 管道 输送 人 工 燃气 时 ， 压 力 不 大 于 2kPa; 输送 天 然 气 时 ， 压 力 不 大 
于 3. 5kPa。 

城镇 你 气管 网 系统 中 各 级 压力 的 干 管 ， 特 别 是 中 压 以 上 夺 力 较 高 的 管道 ， 应 连 成 环 
网 ， 初 建 时 也 可 以 是 半 环 状 或 枝 状 管 网 ， 但 应 逐步 构成 环 网 。 

3) 燃气 管道 的 构造 

燃气 管道 的 构造 一 般 包括 基础 、 管 道 、 覆 土 三 部 分 。 燃 气管 道 的 基础 用 来 防止 管道 不 
均匀 沉陷 造成 管道 破裂 或 接口 损坏 而 漏 气 。 同 给 水 管道 一 样 ， 燃 气管 道 一 般 情况 下 也 有 天 
然 基础 、 砂 基础 、 混 凝 土 基础 三 种 ， 使 用 情况 同 给 水 管道 。 燃 气管 道 埋设 在 地 面 以 下 ， 其 
管 项 以 上 应 有 一 定 厚度 的 覆土 ， 以 保证 在 正常 使 用 时 管道 不 会 因 各 种 地 面 荷载 作用 而 损 
坏 。 燃 气管 道 宜 埋设 在 土 层 冰冻 线 以 下 ， 在 车 行道 下 获 十 厚度 不 得 小 于 0. 8m; 在 非 车 行 
道 下 歼 土 厚度 不 得 小 于 0. 6m。 

2. 燃气 管道 的 布置 

燃气 管道 数 设 要 在 保证 安全 、 可 靠 地 供应 各 类 用 户 正常 压力 和 足够 流量 燃气 的 前 提 
下 ， 尽 量 缩短 管线 ， 以 节省 投资 和 费用 。 在 城镇 燃气 管 网 供 气 规模 、 供 气 方式 和 管 网 压力 
级 制 选 定 以 后 ， 应 根据 气 源 规模 、 用 气量 及 其 分 布 、 城 市 状况 、 地 形 地 貌 、 地 下 管线 与 构 
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筑 物 、 管 材 设备 供应 条 件 、 施 工 和 运行 条 件 等 因素 综合 考虑 ， 全 面 规划 ， 远 近 结合 ， 进 行 
分 期 建设 的 安排 ， 并 按压 力 高 低 ， 先 布置 高 、 中 压 管 网 ， 后 布置 低压 管 网 。 图 З. 1 所 示 为 
某 区 域 燃 气管 网 的 系统 布置 图 。 




















i 
图 3. 1 某 区 域 燃气 管 网 的 系统 布置 图 
1 一 长 输 管 线 ，2 一 城镇 燃气 分 配 站 ;3 一 郊区 高 床 管 道 (1. 2MPa) ，4 一 储 气 站 ;5 一 高 压 管 网 
6 一 高 /中 压 调 压 站 ; AS 压 调 压 站 ; 9 一 低压 管 网 ，10 一 煤 制 气 厂 


1) 燃气 管 网 的 布置 形式 ， Ху 9, 
按照 用 气 建筑 物 的 分 布 情况 和 用 气 特点 ， 室 外 燃气 管 网 的 布置 形式 可 分 为 四 种 形式 ， 
如 图 3. 2 所 示 。 Еб а 

о в, ЖЕСТОВ ВЕ, ВЕЧЕН ВЕЕ, зе А ЗЕЛЕНЫЙ 
со НА 

(2) РАКА 采用 双 管 布置 干线 ， 为 确保 居民 或 重要 用 户 的 基本 用 气 ， 平 时 两 根 二 
管 均 投入 使 用 ” 而 当 一 根 干 管 出 现 故 障 需要 修理 时 ， 另 一 根 干 管 仍 能 使 用 。 

(3) 辐射 式 。 此 种 管 网 布置 方式 适合 于 区 域 面积 不 大 且 用 户 比较 集中 时 采用 。 从 干 管 
上 接 出 各 支管 ， 形 成 辐射 状 ， 由 于 支管 较 长 而 十 管 较 短 ， 所 以 ， 干 管 的 可 靠 性 增加 ,其他 
用 户 的 用 气 不 会 因 某 个 支管 的 故障 或 修理 而 受 影响 。 
(4) 环 状 式 。 环 状 管 网 的 供 气 可 靠 。 要 尽量 将 城市 管 网 或 用 气 点 较 分 散 的 工矿 企业 设 
计 成 环 状 式 ， 或 逐步 形成 环 状 管 网 。 
为 便于 在 初次 通 入 燃气 之 前 排除 干 管 中 的 空气 ,或 在 修理 管道 之 前 排除 剩余 的 燃气 ， 
以 上 四 种 布置 形式 都 须 设 有 放 散 管 。 
2) 燃气 管道 布置 原则 
НИНУ НИЕ. 
(1) 燃气 管道 的 布置 首先 要 根据 管道 压力 做 出 划分 。 通 常 ， 低 压 网 气 干 管 数 设 在 城市 
院内 ， 高 压 十 管 数 设 在 城市 外 围 或 靠近 大 型 工业 用 户 ， 中 压 干 管 敷设 在 城市 道路 下 ， 满 
居民 及 工业 用 户 的 需要 。 

(2) 低压 燃气 干 管 通常 数 设 在 庭院 道路 下 ， 可 同时 保证 管道 两 侧 供 气 ， 节 省 投资 。 

(3) 高 、 中 压 燃气 干 管 应 车 近 大 型 用 户 ， 尽 量 靠 近 调 压 站 ， 以 缩短 支管 长 度 。 为 保证 
燃气 供应 的 可 靠 性 ， 主 要 干线 应 逐步 连 成 环 状 。 
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图 3,2、 室 外 外 气管 网 的 布置 形式 | 
сово, аа, ССЗ: ХААА 
108, ив ЗИ 4 е ЛА, вз, 7 一 用 气 点 


(4) 城镇 燃气 管道 应 布置 在 道路 下 ， ЕЕ 
тавина іт ея. 并 可 节省 投资 :一 
(5) 沿街 道 散 设 燃 气管 道 时 ， 可 以 单 侧 布置 ， 也 可 以 双 侧 布 置 。 一 般 在 街道 很 宽 ， 模 
穿 道路 的 支管 很 多 ， 道 路 上 数 设 有 轨 电 车 轨道 ， 输 送 慌 气 量 较 大 ， 单 人 管道 不 能 满足 要 求 
时 采用 双 侧 布置 。 
(6) 燃气 管道 不 准 数 设 在 建筑 物 、 构 筑 物 下 面 ， 不 准 与 其 他 管道 上 下 重 短 平 行 布置， 
并 禁止 在 下 列 场所 之 下 数 设 ; 

O@ 机 械 设备 和 货物 堆放 地 ， 

@ 易 燃 、 易 爆 材料 和 腐蚀 性 液体 的 堆放 场所 ; 

© 高 压 电线 走廊 。 

燃气 管道 要 尽 可 能 避免 穿越 铁路 、 河 流 、 主 要 公路 和 其 他 较 大 障碍 物 ， 必 须 穿越 时 应 
有 防护 措施 。 

СТ) 结合 土壤 性 质 、 腐 伺 性 能 和 冰冻 线 深度 ， 调 整 管线 布置 

3 燃气 管材 、 管 件 及 附属 设备 
于 输送 燃气 的 管材 种 类 很 多 ， 常 用 的 燃气 管材 主要 有 以 下 几 种 ， 钢管、 铸铁 管 
料 管 。 在 管 网 的 适当 位 置 要 添加 必要 的 附属 设备 以 确保 检修 方便 和 安全 运行 。 附 属 设备 包 
括 赣 门 、 补 偿 器 、 排 水 器 、 放 散 管 等 









要 交通 干道 和 繁华 的 街道 ， 以 减少 施 
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1) 常用 燃气 管材 











常用 燃气 管材 有 以 下 几 种 。 

(1) 钢管 :常用 的 钢管 主要 有 焊接 钢管 和 普通 无 颖 钢管。 焊接 钢管 中 用 于 输送 燃气 的 
常用 管道 是 直 焊 缝 钢管 ， 常 用 管 径 范围 为 DN6mm~150mm。 对 于 大 口径 管道 ,可 以 采 
直 缝 卷 焊管 CDN200mm ~ 1800mm) 和 螺旋 焊接 管 (DN200mm — 700), 其 管 长 为 
3.8—18т. 

通常 ， 无 锋 钢 管 适用 于 各 种 压力 级 别 的 城市 燃气 管道 ， 焊 接 钢管 有 低压 流体 输送 用 焊接 
钢管 、 螺 旋 颖 电焊 钢管 和 钢板 卷 制 直 颖 电焊 钢管 ， 后 二 者 多 用 于 直径 大 于 159mm 的 燃气 
管道。 

钢管 的 壁 厚 要 根据 埋设 地 点 、 土 壤 和 路 面 荷载 情况 而 定 ， 一 般 不 小 于 3. 5mm， 当 管 
WE et I BN, Т 77 

pag hapa nee mnie hs ”通常 为 铸模 浇铸 或 离 
心 浇筑 铸铁 管 。 国 内 燃气 管道 常用 普 压 连 续 铸铁 直 管 、 离 心 承 插 直 管 及 管件 ,直径 为 
DN75mm 一 1500mm， 壁 厚 为 9 一 30mm， 长 度 为 и 提高 铸铁 管 的 抗震 性 能 ， 降 低 
А Е 推广 使 用 ， 直 径 为 DN100mm~ 
500mm， 气 密 性 试验 压力 可 达 0. 3MPa。 Хо, 

О ОАЕ, е, 
低压 燃气 管道 中 被 广泛 采用 。 、、 И 

(3) 塑料 管 ， 又 称 PE 管 i НОКАС ЕДЕ 2280 ВЫРЫ, САРЕ 
的 塑料 管 为 聚 乙烯 管 。 通 常 可 分 为 中 密度 聚 乙烯 管 高 密度 聚 乙烯 管 和 尼龙 - 11 塑料 管 
等 。 管 外 径 与 避 厚 的 比 信 (SDR 值 ) 是 评价 PE 管材 性 能 的 一 个 重要 指标 。 与 钢管 、 铸 铁 管 
相 比较 ， 塑 料 管 具 春 烤 质 轻 、 耐 府 亿 性 好 施 下 方便 等 优点 ， 但 机 械 强 度 较 低 ， 适 于 环 
境 温 度 在 (一 860) 记 范围 内 的 中 低压 类 和 管道 。 册 于 好 料 管 的 刚性 较 差 ， 施 工时 必须 
实 槽 底 土 。 
2) 管道 的 连接 方式 
钢管 的 连接 方式 主要 为 焊接 、 法 兰 连接 ; 铸铁 管 一 般 采用 承 插 、 螺 旋 压 盖 和 法 兰 连 
塑料 管 连接 方式 可 采用 螺纹 连接 、 热 熔 连 接 和 电 熔 连接 等 。 
(1) 埋 地 燃气 管道 中 ， 当 管材 采用 铸铁 管 时 ， 一 般 采 用 承 插 连接 。 
(2) 采用 焊接 铜 管 螺纹 连接 时 ， 填 料 为 聚 四 氟 乙 烯 生 料 带 、 黄 粉 甘油 调和 剂 、 厚 白 漆 
等 ， 不 得 使 用 麻 丝 为 填料 。 

(3) 管材 采用 焊接 时 ，DN 宇 50mm 采用 电焊 连接 ，DN<<50mnm ЖРО, 

(4) 燃气 管道 与 法 兰 阀 门 、 设 备 连 接 时 ， 应 采用 法 兰 连接 ,法 兰 垫 片 按 下 列 要 求 选用 ， 

Ф DN<300mm, 采用 橡胶 石棉 板 ， 厚 度 为 3~5mm， 不 得 使 用 橡胶 板 或 石棉 板 作 垫 片 ; 

© 300mm 二 DN 三 450mm， 采 用 油 浸 石棉 纸 垫 片 ; 

© DN>450mm， 采 用 焦油 或 红 铅 油 浸 过 的 石棉 强 。 

3) 附属 设备 

为 了 保证 燃气 管 网 的 安全 运行 ， 并 考虑 到 接线 、 检 修 的 方便 ， 在 燃气 管 网 的 适当 位 置 
要 设置 必要 的 附属 设备 ， 包 括 阀门 、 法 兰 、 补 偿 器 、 排 水 器 、 放 散 管 等 。 

(1) 阀门 : 项 目 1 中 已 有 详细 介绍 ， 此 处 不 再 缆 述 。 
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(2) 法 兰 : 一 种 标准 化 的 可 拆卸 连接 形式 。 燃 气管 网 常用 法 兰 可 分 为 三 种 : 平 焊 法 
、 对 焊 法 兰 和 螺纹 连接 法 兰 。 

Ф 平 焊 法 兰 : 将 管 端 插入 法 兰 内 径 一 定 深度 后 ， 法 兰 与 管 端 采用 焊接 固定 。 一 般 用 
于 P<1.6MPa，T<250C 的 条 件 下 ， 是 燃气 工程 中 应 用 最 广泛 的 一 种 法 兰 形式 。 

@ 对 焊 法 兰 : 法 兰 与 管 端 采用 对 口 焊 接 。 

@ 螺纹 法 兰 : 法 兰 内 径 表面 加 工 成 管 螺纹 ， 可 用 于 DN<50mnm 的 低压 燃气 管道 。 

法 兰 选 用 通常 遵循 以 下 规则 。 

Ф 标准 法 兰 应 按照 公称 直径 和 公称 压力 来 选用 ， 当 知道 工作 压力 时 ， 需 依据 法 兰 材 
质 和 工作 温度 换算 成 公称 压力 来 选用 。 

© 法 兰 材质 一 般 应 与 钢管 材质 一 定 。 

@ 法 兰 的 结构 尺寸 按 所 选用 的 法 兰 标准 号 确定 。 ул 

(з) 补偿 器 ， 补 偿 器 是 调节 管线 因 温度 变化 而 伸 长 或 缩短 的 配 特 。 常 用 于 架空 管道 和 
需要 进行 蒜 汽 歇 扫 的 管道 上 。 此外， 补偿 器 安装 在 阅 门 的 下 侧 * 按 气流 方向 )， 利 其 伸缩 
性 能 ， 方 便 阀门 的 拆 印 和 检修 。 ,次 \ 

(4) 排水 器 : 排水 器 是 用 于 排除 燃气 管道 中 冷凝 水 和 石油 伴生 气管 道中 轻 质 油 的 配 
а Я, ВЕЕ КЫ 
水 器 ， 将 汇集 的 水 或 油 排出 。 AAA“ 

(5) 放 散 管 ， 一 种 专门 用 来 排放 管道 内 部 的 空气 或 燃气 的 装置 。 放 散 管 设 在 阅 门 并 中 
时 ， 在 环 网 中 阔 门 的 前 后 都 应 安装 X 而 在 单 向 供 气 的 管道 于 则 安装 在 阅 门 之 前 。 

+ 类 气管 道 施工 因 识 读 1 хха 
МАСИРИ ЕИ Е ОИСЕ ТСН о 
目录 、 施 工 说 明 、 主 要 材料 及 设备 表 、 管 线 平面 图 及 其 他 大 样 图 等 
dk 

ж 

































































№ А 
查看 目 读 施 工 说 明 -> 识 读 管线 平面 图 -> 核对 设备 材料 表 。 
(2) 识 读 燃 气管 道 施工 图 具体 要 求 。 燃 气管 道 施工 图 主要 体现 的 是 管道 在 平面 上 的 相 
对 位 置 及 管道 数 设 地 带 一 定 范围 内 的 地 形 、 地 物 和 地 貌 情况 ， 结 合 施工 说 明 ， 识 读 时 应 注 
意 以 下 几 方 面 的 内 容 。 
Ф 图 纸 比 例 、 说 明和 图 例 。 
© 管道 施工 地 带 道路 的 宽度 、 长 度 、 中 心 线 坐 标 、 折 点 坐标 及 路 面 上 的 障碍 物 情况 。 
© 管道 的 管 径 、 管 材 、 埋 设 深度 、 转 弯 处 及 有 分 支管 处 坐标 、 中 心 线 的 方位 角 、 管 
道 与 道路 中 心 线 或 永久 性 地 物 间 的 相对 距离 ， 以 及 管道 穿越 障碍 物 的 坐标 等 。 
@ 管道 的 敷设 坡度 、 水 平 距离 ， 与 本 管道 相交 、 相 近 或 平行 的 其 他 管道 的 位 置 及 交 
又 处 的 标高 。 
@ 阀门 、 管 件 、 附 属 设施 及 基础 构筑 物 等 的 位 置 。 
© 核对 主要 设备 、 材 料 。 


3.1.3 案例 示范 























1. 案例 描述 
完成 图 3. 3 中 燃气 管道 施工 图 识 读 ， 具 体 任务 如 下 。 
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市 政 管道 工程 施工 ЭЭЭЭ 
ЕЕ 


(1) 明确 工程 内 容 ， 查 看 燃气 管线 及 沿途 变化 ， 明 确 工程 管材 、 接 口 、 基 础 的 类 型 。 
(2) 结合 设计 规范 判断 各 类 阀门 、 法 兰 等 附属 结构 的 设置 是 否 正确 。 
(3) 核算 工程 量 ， 填 写 表 3 - 2《 主 要 材料 、 设 备 一 览 表 》。 
表 3-2 主要 材料 、 设 备 一 览 表 
序号 名 称 型 号 及 规格 单位 | 数量 | 材料 备注 















































NA 
(4) 施工 图 中 燃气 管道 的 标高 为 管 顶 标高 ， 随 路 曾 标 高 而 有 所 变化 ， 分 别 校 核 路 面 标 
高 最 大 处 、 最 小 处 、 管 顶 标高 最 大 处 和 最 小 处 ， ЗА ок. 填写 表 3-3。 


表 3-3 вавнхвіян- 一 览 表 




















序号 管道 编号 еу. 路 面 标高 管 项 标高 管道 覆土 厚度 
Хх Ў У 
> У Ne 三 
ҳ Д2 сы 
д, | х. ХУ 
SN > > 














2. 案例 分 析 与 实施 

案例 分 析 与 实施 的 内 容 如 下 。 

(1) 明确 工程 内 容 ， 查 看 燃气 管线 沿途 变化 ， 明 确 工 程 管 材 、 接 口 、 基 础 的 类 型 。 

结合 施工 图 说 明 及 平面 布置 图 可 以 确定 如 下 。 

该 中 压 燃气 管道 敷设 在 西 起 丽水 路 东 至 金华 路 的 12m 宽 道路 的 北 侧 ， 管 线 距离 道路 
中 心 线 2. 3m， 起 点 (0 十 060)， 设 计 路 面 标高 及 原 地 形 标高 为 4. 643(3. 540)m， 位 于 杭州 
丝绸 印染 厂 门 前 ,终点 (0 十 286. 554)， 设 计 路 面 标高 及 原 地 形 标高 为 (4. 522，3. 567)m。 
管道 全 程 甫 设 管 径 为 8108mmX5mm 的 无 颖 钢管 。 在 管线 (0 十 108)、(0 十 205) 处 中 压 留 
头 ， 各 设置 有 等 径 四 通 一 个 ， 在 燃气 管线 北 侧 南 侧 分 别 设置 有 RQZ48W - 8 DN100mm 燃 
气 曾 阀 各 一 个 ， 阀 门 与 管道 通过 管道 专用 膨胀 节 连 接 ， 疗 阀 据 水 平 管线 距离 分 别 为 4. 7m 
及 9. 3m， 各 阀门 配套 镁 阳极 作 防 腐 保 护 措施 。 沿 途 相 邻 管线 有 雨水 管 和 污水 管 ， 管 间距 
满足 要 求 。 

(2) 结合 设计 规范 判断 各 类 阀门 、 法 兰 等 附属 结构 的 设置 是 否 正确 。 

根据 《城镇 燃气 设计 规范 》(GB 50028 一 2006) 规 定 ， 判 定 本 图 中 各 类 阀门 、 法 兰 等 附 
属 结构 的 设置 正确 。 


ШИИ эв 






































(3) 核算 工程 量 ， 


填写 表 3- 4《 主 要 材料 、 设 备 表 》。 
表 3-4 主要 材料 、 设 备 表 


燃气 管道 施工 





















































序号 名 称 型 号 及 规格 数量 | 材料 备注 
一 阀门 与 设备 
1 燃气 闸阀 ( 带 法 兰 ) |RQZ48W -8 DN100mm 4 配 凸 面 法 兰 
2 | 燃气 管道 专用 膨胀 节 | 10SGMZP100X4- 下 1 配 凸 面 法 兰 
= 管材 
GB/T 8163—1999 2 
8 55 |Д20 
| нЕ $108mmX 5mm ь r KA 
^ < 
= 钢 制 管件 ‚Хү 
т. М 焊接 接口 按 $108mmx 
等 径 四 ji sR(S)- 100В- $ я 2 # | 
1 等 径 四 通 СКС) н" 4 \х 2 20 5mm 焊接 要 求 处 理 
2 钢板 “| ш [ол 
„Ха 
` в 
四 防腐 材料 7 „ХАЖ 
1 熔接 环 氧 煤 粉 XC| “一 | 公示 | 124 
2 ЛОГ х. \Уа | 4 





























(4) 施工 图 中 燃气 管道 的 标高 为 管 项 标高 ， 随 路 面 标高 而 有 所 变化 ， 分 别 校 核 路 面 标 
最 大 处 、 


最 小 处 、 管 顶 标高 最 大 处 和 最 小 处 ,管道 埋 深 是 否 满足 要 求 ， 填 写 表 3- 5。 
































表 3-5 管道 高 程 及 覆土 深度 一 览 表 
序号 | паке | 管 径 /mm | ЗИ | прими | 管 项 标高 /m ЧИ 
标高 /mm 厚度 /m 
1 0 十 060 $108Х5 4. 643 . 25 | 3.40 1.243 
2 0 十 108 $108Х5 1. 343 . 25 | 3.10 1. 243 
3 0 十 205 $1085 4. 147 . 45 | 3.10 1. 047 
4 0 十 286. 55 $108X5 4.522 .45 | 3.30 1.222 
分 析 : 核算 燃气 管道 覆土 厚度 ， 已 知 路 面 标高 和 管 项 标高 ， 则 二 者 相 减 即 是 管道 覆土 





厚度 。 若 不 知 路 面 标高 ， 则 管道 覆土 厚度 如 下 测试 : 
覆土 厚度 = 管道 起 点 标高 一 起 点 至 被 测 点 距离 XX 道路 坡度 一 管 顶 标高 
例如 ，(0 十 108) 处 的 覆土 厚度 为 : 4. 643m 一 (108 一 60)mX6.25% 一 3. 10m 一 1. 243m 
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一 、 判 断 题 
1 作为 城市 用 气 的 主 供 气 源 为 天 然 气 ， 它 具有 燃烧 时 发 热量 大 ， 清 洁 环保 ， 易 调节 ， 




















使 








日 方便 等 特点 ， 是 城市 中 的 一 种 理想 能 源 。 ( ) 








2. 通常 ， 城 市 燃气 管 网 系统 是 指 自 气 源 厂 或 城市 门 站 起 至 各 类 用 户 引 入 管 的 所 有 室 


外 燃气 管道 。 ( ) 


工 难度 和 运行 、 维 修 的 麻烦 ， 并 可 节省 投资 。 


3. 中 压 输 气管 通常 是 贯穿 省 、 地 区 或 连接 城镇 的 长 输 管线 。 ео 
4. 燃气 管道 不 准 敷 设 在 铁路 、 河 流下 面 。 сә 
5. 城镇 燃气 管道 应 布置 在 道路 下 ， иена Би 以 减少 施 

( ) 








6. 环 状 管 网 的 供 气 可 靠 ， 因 此 要 尽量 将 城市 管 阿 RE 
环 状 式 ， 或 逐步 形成 环 状 管 网 。 SS 和 

二 、 单 项 选择 是 Фу 

1. 西 气 东 输 管道 属于 ( jn 他 

А. 高 压 A B. 次 高 C. 高 压 B D. 次 高 压 B 

2. 输 气压 力 为 1. 2MPa ВИ SY ) 燃 气 т 

А. 次 高 压 A В 次 高 Е В х вк А р. 高 压 B 

3, нн дву ши жа > 

^ ИР > B. 机 械 接口 вау С 聚 乙 燃 管材 。 D, 聚 氧 乙烯 管材 

4 高压 ре ›. МА 

А. 钢管 В 机 械 接口 铸铁 管 。 C. PE 管 р. 承 插 按 口 铸铁 管 


5. 燃气 通过 旁 通 管 供给 用 户 时 ， 管 网 的 压力 和 流量 是 由 手动 调节 劳 通 管 上 的 ( ) 
现 。 

А. ЛЕМ В. 阀门 С. М р. Жим 

6.( “) 是 作为 消除 管 段 胀 缩 应 力 的 设备 ， 常 用 于 架空 管道 和 需要 进行 蒸汽 吹 扫 的 管 


道上 。 


定 坡 


ШИРИ эв 


А. 过 滤器 В. 补偿 器 С. 调 压 器 р. 引 射 器 
7. 为 了 排除 燃气 管道 中 的 冷凝 水 和 石油 伴生 气管 道中 的 轻 质 油 ,管道 甫 设 时 应 有 一 





度 ， 以 便 在 低 处 设 ( )， 将 汇集 的 水 或 油 排出 。 

А. 排水 器 B. 过 滤器 C. 调 压 器 D. 引 射 器 

8. 为 了 保证 燃气 管 网 的 安全 与 操作 方便 ， 地 下 燃气 管道 的 阀门 一 般 都 设置 在 (  )。 
А. 地 上 В. 阀门 盖 С. 阀门 井 р. 保温 层 

9. 在 燃气 输 配 系 统 中 ， 调 压 器 是 一 个 (。”)。 

А. 升 压 设备 B. 降 压 设备 С. 恒 压 设备 D. 稳 压 设备 

10. 当 调 压 器 、 过 滤器 检修 或 发 生 事故 时 ， 用 作 切 断 燃气 的 附属 设施 是 ( Ys 
А. 安全 装置 В. 旁 通 管 С. 阀门 р. 补偿 器 











三 、 多 项 选择 题 

1. 地 下 燃气 管道 不 得 从 ( 。”) 的 下 面 穿 越 。 

А. 建筑 物 В. 河流 C. 铁路 р. 大 型 构筑 物 Е. 公路 
2. 聚 乙烯 管道 可 适用 压力 范围 为 ( )。 

А. 低压 B. 中 压 С. 次 高 压 р. Е Е. 超 高 压 


3. 为 了 确保 管 网 运行 安全 ， 并 考虑 到 检修 、 接 线 的 需要 ， 要 在 管道 的 适当 





地 点 设置 必要 的 附属 设施 ， 包 括 下 面 的 哪些 ( 。 )。 
A. 阀门 B. 旁 通 管 
4. 下 面 关于 城市 燃气 管 
А. 城市 燃气 管 网 系统 中 各 级 压力 的 干 管 、 
应 连 成 环 网 
В. 城市 燃气 管 网 系统 中 各 级 压力 的 干 管 ， 
可 以 是 半 环形 或 枝 状 管道 ， 不 必 构成 环 网 
С. 城市 、 
D. 个 别 距离 城市 燃气 管道 较 远 的 大 型 
， 可 自 设 调 压 站 与 长 输 管线 连接 
Е 除了 一 些 允 许 设 专用 调 压 器 的 、 
居民 用 户 不 得 与 长 输 管线 连接 、 
ОТТО 般 分 为 ( 
А. 低压 B. ох С АЕ 
и 
分 配 管道 
С. 室内 燃 和 从 ~ 
Е. 工厂 引入 管 
7. 燃气 管道 按 数 设 方式 可 分 为 ( 。，)。 
А. 城市 燃气 管道 
р. 架空 燃气 管道 
8. 供给 居民 生活 、 
主要 有 ( ). 
А. 人 工 煤气 
р. 沼气 
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E. 工业 企业 燃气 管 








B. 天 然 气 
E. 氧气 


C. 液化 石油 气 


С. 补偿 器 р. 排水 器 
网 系统 的 叙述 中 正确 的 是 (。”)。 
特别 是 中 压 以 上 压力 较 高 的 管道 ， 


осна 


В. 工业 企 ЛЕ 


у РИИ 公用 性 质 


Е. 放 散 管 





arm 


mi le а 


ee 


证 确 系 经 济 合 理 和 安全 可 


хт. 


В. 地 下 燃气 оншаб < 管道 


的 燃气 ， 





【参考 答案 】 


任务 3.2 燃气 管道 施工 





具体 任务 如 下 。 
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(1) 管道 安装 技术 交底 。 
(2) 准备 管道 安装 材料 、 主 要 设备 机 具 ， 进 行 管道 施工 安装 。 
(3) 根据 《城镇 燃气 输 配 工程 施工 及 验收 规范 》(CJJ 33 一 2005)， 检 查 管道 安装 质量 。 


《城镇 燃气 输 配 工程 施工 及 验收 规范 》(CJJ 33 一 2005)、《 现 场 设备 、 工 业 管 道 焊接 工 
程 施工 规范 》(GB 50236 一 2011)、《 聚 乙烯 燃气 管道 工程 技术 规程 ( 附 条 文 说 明 )》(CJJ 
63 一 2008) 、《 钢 制 管 道 熔接 环 氧 粉末 外 涂 层 技术 规范 》(SY/T 0315 一 2013)、《 钢 制 对 焊 
无 颖 管件 ) (GB/T 12459 一 2013)、《 埋 地 钢 制 管道 阴极 保护 技术 规范 》(GB/T 21448— 
2008) 、《 燃 气 阀 门 的 试验 与 检验 》(CJ/T 3055 一 1995) 等 。 


ү 
С ячен © «№ 
SN 
ср 以 小 组 为 单位 ， 模 拟 给 出 燃气 管道 安装 技术 交底 。， 


(2) 以 小 组 为 单位 ， 进 行 燃气 管道 安装 质量 检验 。， 
(3) ИРЕ нс гуна 


3.2.2 ”相关 知识 VN К 
AS 

тА > i ХХ 

маи руины, чку нин, тял 
лэди Ита, ВВА, ФЕИ 1$; 中 、 低 压 燃气 管道 可 采用 球 黑 
нение > | > 

1) 埋 地 燃气 钢管 敷设 5 

埋 地 燃气 钢管 敷设 应 注意 以 下 内 容 。 

(1) 燃气 管道 要 按照 设计 图 样 的 要 求 控制 管道 的 平面 位 置 、 高 程 、 坡 度 ， 与 其 他 管道 
或 者 设施 的 间距 要 符合 现行 国家 标准 《城镇 燃气 设计 规范 》(GB 50028 一 2006) 的 相关 规 
定 。 管 道 在 保证 与 设计 坡度 一 致 且 满足 设计 安全 距离 及 埋 深 要 求 的 前 提 下 ， 管 线 高 程 和 中 
心 线 允 许 偏 差 要 控制 在 当地 规划 部 门 允许 的 范围 内 。 

(2) 管道 在 套 管 内 敷设 时 ， 套 管内 的 燃气 管道 不 应 有 环 向 焊 颖 。 

(3) 沟 前 ， 要 清除 沟 内 的 所 有 杂 物 ， 管 沟 内 积 水 要 抽 净 。 

(4) 管道 下 沟 应 使 用 吊装 机 具 ， 严 禁 采 用 抛 、 滚 、 擂 等 破坏 防腐 层 的 做 法 ,吊装 时 应 
保护 管 口 不 受 损 伤 。 

(5) 管道 吊装 时 ， 吊 装点 间距 不 大 于 Вт. 吊装 管道 的 最 大 长 度 不 大 于 36m。 

(6) 管道 在 敷设 时 要 在 自由 状态 下 安装 连接 ， 严 禁 强力 组 对 。 

(7) 管道 环 焊 颖 间距 不 小 于 管道 的 公称 直径 ， 且 不 小 于 150mm。 

(8) 管道 对 口 前 要 将 管道 、 管 件 内 部 清理 干净 ,不 得 存 有 杂 物 。 每 次 收工 时 ， 敬 口 管 
端 应 临时 封 堵 。 

(9) 当 管 道 的 纵 断 、 水 平 位 置 折 角 大 于 22. 5 时， 必须 采用 弯 头 。 

(10) 管道 下 沟 前 必须 对 防腐 层 进行 100% 的 外 观 检 查 ， 回 填 前 要 进行 100% 电 火花 检 
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查 ， 不 合格 必须 返工 处 理 ， 直 至 合格 。 

2) 球墨 铸铁 燃气 管道 敷设 

球墨 铸铁 燃气 管道 敷设 应 注意 以 下 内 容 。 

(1) 管道 安装 就 位 时 ， 要 采用 测量 工具 检查 管 段 的 坡度 是 否 符合 设计 要 求 。 若 过 特殊 
情况 ， 需 变更 设计 坡度 时 ， 最 小 坡度 不 能 小 于 0. 3%， 在 管道 上 下 坡度 折 转 处 或 穿越 其 他 
管道 之 间 时 ， 个 别 地 点 允许 连续 3 根 管子 坡度 小 于 0. 3%， 管 道 安装 在 同一 坡 段 内 ,不 得 
有 局 部 存 水 现象 。 管 道 安装 不 得 大 管 坡 向 小 管 。 

(2) 管道 或 管件 安装 就 位 时 ， 生 产 厂 的 标记 应 朝 上 。 

(3) 已 安装 的 管道 暂停 施工 时 要 临时 封口 。 

(4) 管道 敷设 时 ， 弯 头 、 三 通 和 固定 盲 板 处 均 要 砌 筑 永 久 性 支 墩 。 

(5) 临时 言 板 要 采用 足够 的 支撑 ， Oh ne 
支撑 。 

(6) 球墨 铸铁 渐 缩 管 不 要 直接 接 在 管件 上 ， тев 一 段 短 管 ， 短 管 长 度 不 小 
Т1. 0т, < 
(7) 地 下 燃气 球墨 铸铁 管线 穿越 狭窄 车 ин ИЖ, 非 不 得 已 不 得 采用 





短 管 。 
НИ", 
ии 气球 时 铸铁 管道 ， 埋 设 深度 要 在 当地 的 冰冻 线 以 下 ， 当 
管道 位 于 非 冰冻 地 区 时 ， 通 党 不 小 于 0.8m。 学 、 

руе тЕ ау 要 采用 异 径 开 字 售 ， 若 有 困难 ， 可 以 采用 渐 缩 管 。 

„оиа ЫЕНЕН 1/3. МАЛАЕ ИЗМ, 要 

еа АРАЕИЬ ЖАННЫ СЗЗ 

12) НАА, ЕНИ, ЗЕНКОВ, ЛАВУ ИРЫ. 

3) ЕЛ” 

а а 

С) 干 管 、 支 管 数 设 注意 事项 。 

CQ 聚 乙烯 燃气 管道 要 在 沟 底 标高 和 管 基质 量 检查 合格 后 ， 方 准 数 设 。 

© 聚 乙 类 瞻 气 管道 可 蚁 旺 状 甫 设 ， 并 可 随地 形 夺 曲 敷设， 但 其 多 许 弯曲 半径 要 符合 规定 。 

@ 聚 乙烯 燃气 管道 埋设 的 最 小 管 项 覆土 厚度 要 符合 规定 。 

Ф 聚 乙烯 燃气 管道 数 设 时 ， 要 随 管 走向 埋设 金属 示 踪 线 ， 距 管 项 不 小 于 300mm 处 要 
埋设 警示 带 ， 警 示 带 上 要 标 出 醒目 的 提示 字样 。 

© 聚 乙烯 燃气 管道 下 管 时 ， 要 防止 划 伤 、 扭 曲 及 过 大 的 拉 伸 和 弯曲 。 

© 盘 管 敷设 采用 拖 管 法 施工 时 ， 拉 力 不 大 于 管材 届 服 拉 伸 强 度 的 50%。 

© 一 管 数 设 采 用 爆 管 法 施工 时 ， 管 道 允许 弯曲 半径 要 符合 规定 。 

(2) 插入 管 敷设 注意 事项 。 

改造 更 新 你 气管 道中 ， 采 用 燃气 PE 管内 插 施工 技术 就 是 近 几 年 出 现 新 的 燃气 管道 歼 设 
方法 。PE 管内 插 数 设法 是 在 不 开 挖 或 少 开 挖 路 面 的 条 件 下 探测 、 检 查 、 修 复 、 更 换 和 数 设 
各 种 地 下 燃气 管线 的 种 施工 技术 方法 ， 即 将 PE 管 插入 铸铁 管 或 钢管 后 ,形成 一 种 新 的 管道 
结构 ,使 PE 管 的 防腐 性 能 和 原 管线 的 机 械 性 能 合 而 为 一 ， 从 而 提高 管道 的 整体 性 能 。 
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该 技术 的 关键 是 能 否 一 次 成 功 穿越 燃气 旧 管 道 ， 保 证 PE 管 芯 表面 和 管 身 在 拖 管 过 程 
中 不 受 损伤 。 要 达到 上 述 目标 ， 就 必须 经 过 ; 清 管 一 探 管 一 - 拖 管 一 -焊接 一 一 固化 等 
环节 ， 涉 及 拉力 控制 、PE 管 芯 的 防护 及 焊接 等 问题 ， 既 要 考虑 到 PE 管 的 许可 曲率 半径 ， 
又 必须 注意 到 通过 弯 管 和 上 下 落差 较 大 处 的 限制 ， 还 要 考虑 PE 管 芯 所 承受 的 抗 拉 极限 。 
同时 管道 焊接 工艺 的 控制 ， 直 接 关系 到 工程 的 实施 能 否 获得 成 功 ， 最 后 为 稳固 РЕ 芯 管 还 
必须 对 其 进行 固化 处 理 。 

例如 ， 上 海 黄浦 区 西藏 路 〈 南 京 路 一 新 闻 路 ) 段 旧 燃 气管 道 改 造就 采用 了 聚 乙烯 管道 
内 播 法 。 该 工程 在 原 有 铸铁 管内 部 穿越 PE 管 ， 将 原 有 0. 1MPa 的 D450 铸铁 管 改换 成 0. 4 
МРа 的 D300PE 中 压 管道 。 整 个 施工 过 程 全 部 采用 非 开 控 水 平定 向 钻 施 工 ， 全 线 施工 长 度 
超过 400m。 工 程 位 置地 处 交通 要 道 ， 地 下 管线 分 布 不 明 ， 管 件 和 水 井 位 置 不 确切 ， 有 时 
垂直 落差 接近 2m。 在 改造 更 新 施工 中 ， 在 不 开 挖 路 面 的 情况 Re 采用 定向 钻机 作为 旧 管 
о КЕЕ 
施工 工艺 ， 保 证 内 插 PE ДУНЕ АЯ РЕ, ЗНАК 

ФСИН ЛЕНЫ. ЛЕЕВ СРО. КЕНТ 
要 求 ， 并 要 确保 管道 允许 弯曲 半径 符合 规定 。 NF- 

@ 聚 乙烯 燃气 管道 插入 施工 前 ， 要 使 用 清 管 设备 清除 旧 管 内 壁 沉积 物 、 锋 锐 凸 缘 及 
其 他 杂 物 ， 并 要 用 压缩 空气 吹 净 管 内 杂 物 

© 皮 乙 燃 顽 气管 道 插入 施工 前 、 要 对 已 连接 好 的 聚 乙烯 燃气 管道 进行 气 密 性 试验 
试验 合格 后 ， 方 可 插入 施工 。 捅 大 后 .> 要 对 插入 管 进行 强 诞 城 蛤 。 

@ 插入 施 工时 ， 必 须 在 i 管 插入 端 加 上 一 个 硬度 比 搬入 管 小 的 漏斗 形 导 滑 口 。 
© 插入 管 采用 抑 管 活 施 工时 ， 拉 力 不 大 于 管材 届 服 拉 伸 强度 的 50%， 
© 插入 管 各 管 段 端口 环形 空间 要 用 O 形 术 胶 密封 闫 、 塑 料 密封 套 或 填 维 材料 密封。 

名 在 两 个 插入 段 之 间 ， 必 须 留 出 冷 久 余 量 和 管道 不 均匀 沉降 余 量 ， 并 在 每 有 适当 长 
度 加 以 钢 固 或 国生 

(3) 管道 穿越 敷设 注意 事项 。 

在 可 行 及 合乎 经 济 效益 下 ， 可 考虑 使 用 适当 的 非 开 挖 技术 ， 如 导向 钻 管 、 锻 模 套 管 、 
气动 钻 管 、 破 管 法 等 实施 穿越 工程 。 图 З. 4 所 示 为 导向 钻 管 穿越 。 

Q@ 聚 乙烯 燃气 管道 穿越 铁路 、 道 路 及 河流 的 数 设 期 限 、 程 序 及 施工 组 织 方案 ， 要 征 
得 有 关 管 理 部 门 的 同意 。 

О 聚 乙 烯 燃 气管 道 穿越 工程 采用 打 洞 机 械 施 工时 ， 必 须 确保 穿越 自 周 
筑 物 不 发 生 沉陷 、 位 移 和 破坏 。 
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@ 聚 乙烯 燃气 管道 利用 柔性 自然 弯曲 改变 走向 时 ， 其 弯曲 半径 应 不 小 于 25 倍 的 管材 
外 径 。 

Ф 聚 乙 炳 燃气 管道 敷设 时 ， 要 从 管 端 开 始 同时 随 管道 走向 敷设 示 踪 线 ， 示 踪 线 的 接 
头 要 有 良好 的 导电 性 。 


© 聚 乙烯 燃气 管道 敷设 完毕 后 ,要 对 外 壁 进行 外 观 检查 ,不 得 有 影响 产品 质量 的 划 
痕 、 磷 碰 等 缺陷 。 检 查 合格 后 ， 方 可 对 管 沟 进行 回填 .并 做 好 记录 。 

4) 室外 架空 燃气 管道 的 敷设 

室外 架空 的 燃气 管道 ， 可 沿 建筑 物 外 墙 或 支柱 敷设 ， 并 应 符合 下 列 要 求 。 
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图 3. 4 导向 钻 管 穿越 


(1) 中 压 和 低压 燃气 管道 ， 可 沿 建筑 耐火 等 级 不 低 于 二 级 的 住宅 或 公共 建筑 的 外 墙 甫 
设 ， 次 高 压 、 中 压 和 低压 燃气 管道 ， ыы А 戊 类 生产 厂房 的 
外 墙 数 设 。 -i 
(2) 沿 建筑 物 外 墙 数 设 的 燃气 管道 距 住宅 或 公共 建 ионные, 中 压 管道 
应 不 小 于 0. 5m， 低 压 管道 应 不 小 于 0. 3m。 燃 气管 道 距 从 产 厂房 建筑 物 门 、 窗 洞口 的 净 距 
不 限 。 у 

(3) 架空 燃气 管道 与 铁路 、 нога ива 直 净 距 应 不 小 于 表 3- 6 的 


规定 。 4 


Ух 
表 3-6 ничьи nam 
建筑 物 和 管线 名 称 -站 燃气 ee 气管 道上 最 小 垂直 净 距 /mm 
AAA 
















































铁轨 轨 面 -人 6.0 Х =. 
ыы 0 - Р: ss 
厂区 道路 路 面 、 下 = 
АА? 面 2.2 一 
3kV 以 下 二 15 
架空 电力 线 (3 一 10)kV 3.0 
(35~66)kV = 40 
300mm 同 管道 管 径 ,但 不 小 于 0. 1 同 管道 管 径 。 但 不 小 于 0. 1 
其 他 管道 
2>300тт 0.3 0.3 





注 : 1. 厂区 内 部 的 燃气 管道 ， 在 保证 安全 的 情况 下 ， 管 底 至 道路 路 面 的 垂直 净 距 可 取 4. 5m; 管 底 
至 铁路 轨 顶 的 垂直 净 距 ,可 取 5. 5m。 在 车 辆 和 人 行道 以 外 的 地 区 .可 在 从 地 面 到 管 底 高 度 不 小 于 0. 35m 
的 低 支柱 上 籼 设 燃气 管道 。 

2. 电气 机 车 铁路 除外 。 

з. 架空 电力 线 与 燃气 管道 的 交叉 垂直 净 距 还 应 考虑 导线 的 最 大 垂 度 。 





2. 燃气 管道 的 安装 

燃气 具有 易 燃 易 爆 性 、 有 毒 有 害 性 、 对 管道 的 堵塞 和 腐蚀 性 ， 其 管道 敷设 安装 要 求 更 
加 严格 。 燃 气管 道 一 般 都 很 长 ， 应 采取 分 段 流 水 作业 ， 即 根据 施工 力量 ， 合 理 安排 ， 分 段 
施工 。 
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1) 燃气 管道 的 安装 要 求 

燃气 管道 的 安装 要 求 如 下 。 

С) 地 下 燃气 管道 埋设 的 最 小 覆土 厚度 (路 面 至 管 项 ) 要 满足 表 3 - 7 的 要 求 。 如 果 采 
取 有 效 的 防护 措施 后 ， 表 中 的 数值 均 可 适当 降低 。 














表 3-7 地 下 燃气 管道 埋设 的 最 小 覆土 厚度 (单位 : т) 

} = Ра А 机 动车 不 可 < 
埋设 位 置 车 行道 下 非 车 行道 下 埋设 位 置 能 到 达 位 置 水 田 下 
最 小 覆土 厚度 20.9 0.6 最 小 覆土 厚度 >0.3 220.8 














Ж: 管道 敷设 在 冰冻 层 下 ,无 论 干 燃气 还 是 湿 燃 气 ， 都 应 考虑 冻 土 可 能 产生 的 热 胀 冷 缩 。 


(2) 地 下 燃气 管道 穿 过 排水 管 、 热 力 管 沟 、 隧 道 及 其 他 各 种 用 途 沟 模 时， 要 将 燃气 管 
а 
料 应 采用 柔性 的 防腐 、 防 水 材料 。 ; 

(3) 构 气 管道 穿越 铁路 及 电车 轨道 时 ， 要 圾 设 和 守 各 活 酒 内 ， 在 穿越 人 主要 于 进 
时 应 数 设 在 套 管 或 地 沟 内 ， 并 要 符合 下 列 要 求 。 

Ф 套 管 直径 比 榴 气管 道 直径 大 于 10 页 、 套 管 或 地 沟 两 端 应 密封 ， 在 重要 地 段 的 大 
管 或 地 沟 端 部 应 安装 检 漏 管 。 XS- 

СО 套 管 端 部 距 路 堤 坡 脚 距离 不 小 于 iom， 在 任何 情况 下 要 满足 ， 距 铁路 边 轨 要 不 小 
于 2. бтп 距 电 车道 边 轨 要 不 小 于 2 От 燃气 管道 应 垂直 穿越 铁路 、 电 车 轨道 和 公路 ， 燃 
气管 道 通过 河流 时 ， 可 以 采用 穿越 河 底 、 利 用 已 建 道路 精深 或 采用 管 桥 穿越 的 形式 ， 当 利 
НЕНУЖНОЕ ЕАН. 

(4) 燃气 管道 穿越 河 底 时 ， 要 符合 下 列 要 求 : 

Ф 燃气 管道 通常 采用 钢管 。 

@ 燃气 管道 至 规划 河 底 的 埋设 深度 ， 要 按照 水 流 冲刷 条 件 确定 ， 且 不 能 低 于 0. 5m， 
通航 的 河流 还 要 考虑 政 滩 及 投 铺 深度 。 

@ 稳 管 措施 要 按照 计算 确定 。 

@ 要 在 河流 两 岸 设立 标志 。 

(5) 室外 架空 的 燃气 管道 ,可 沿 建筑 物 外 墙 或 支柱 数 设 。 当 采用 支柱 架空 数 设 时 ， 应 
符合 下 列 要 求 。 

Ф 管 底 至 人 行道 路 路 而 的 垂直 净 距 不 能 低 于 2. 2m， 管 底 至 车 行道 路 路 而 的 垂直 净 距 
不 能 低 于 5m， 管 底 至 铁路 轨 顶 的 垂直 净 距 不 能 低 于 6m 厂区 内 部 的 燃气 管道 ， 在 确保 安 
全 的 情况 下 ， 管 底 至 道路 路 面 的 垂直 净 距 可 取 4. 5m， 管 底 至 厂区 铁路 轨 顶 的 乖 直 净 距 ， 
可 以 取 5. 5m。 
© 燃气 管道 与 其 他 管道 共 架 歼 设 时 ， 要 位 于 酸 、 碱 等 腐蚀 性 介质 管道 的 上 方 ， 与 其 
他 相 邻 管道 间 的 水 平 间距 必须 满足 安装 及 维修 的 要 求 。 

@ 输送 湿 燃 气 的 管道 要 采取 排水 措施 ， 在 寒冷 地 区 还 要 采取 保温 措施 ， 且 埋设 在 圭 
十 冰冻 线 以 下 。 地 下 燃气 管道 上 的 检测 管 、 凝 水 器 的 排水 管 、 水 封 间 和 其 他 阅 门 ， 要 设置 
护 时 或 护 井 。 燃 气管 道 坡 向 凝 水 器 的 坡度 不 应 低 于 0.003， 凝 水 器 间距 通常 不 应 超过 
500m， 中 低压 天 然 气管 道 可 以 少 设 凝 水 器 。 
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ЕЕ 燃气 管道 施工 


(6) 室外 燃气 管道 的 安装 要 符合 《城镇 燃气 输 配 工程 施工 及 验收 规范 》(CJJ 
33 一 2005) 的 规定 与 要 求 。 

СТ) 埋 地 钢管 要 按照 土壤 腐 亿 性 ， 进 行 不 同 的 防腐 绝缘 ,防腐 绝缘 前 要 进行 
彻底 除 锈 ， 要 求 露出 金属 本 色 。 已 做 好 防腐 绝缘 层 的 管道 ， 在 堆放 、 装 卸 和 安装 
时 ， 必 须 采取 有 效 措施 ， 以 确保 防腐 绝缘 层 不 受 损伤 。 

2) 燃气 管道 的 安装 

燃气 管道 通常 都 很 长 ， 要 采取 分 段 流水 作业 ， 即 按照 施工 力量 ， 合 理 安排。 
分 段 施工 中 各 施工 工序 通常 也 采取 交叉 作业 方式 。 其 主要 施工 流程 如 下 。 

(1) 埋 地 燃气 钢管 的 安装 施工 : 

测量 放 线 -> 开 控 沟 模 - 排 管 对 口 -焊接 -下 管 -> 通 球 试验 ~ 防腐 > 试 压 ( 强 
度 试 压 和 气 密 性 试 压 )~> 回 十 。 ул 

(2) 聚 乙烯 燃气 管道 的 安装 施工 ， LA 

МЫ: ТЛИ- НР НХ 
压 和 气 密 性 试 压 )-~ 回 填 。 ‚х 
ТЕМИН ЕТО фа, ВЕ, СР ЛЕ А АСТ СИЕ 
行 。 管道 经 排 管 对 口 点 固 焊接 后 ， 形 成 一 定 长 度 管 段 ， 经 强度 试 压 后 管 段 下 人 沟 
模 ， 在 预先 设置 好 的 工作 坑内 完成 焊接 连接 作 然 后 需 进行 无 损 检验 ， 合 格 后 对 焊 
名 进行 防腐 处 理 ( 聚 乙烯 棋 气管 道 熔接 过 接 省 略 防腐 工序 ) ， 防 腐 等 级 必须 满足 设 
计 要 求 ， 之 后 青 进行 入 土 回填 至 汪 定 深度 (<0. 5m) ， 最 震 经 管 路 试 压 检验 合格 
后 ， 方 可 全 部 蓝 土 回填 至 设计 要 求 > ХХ 

Иа, питат в, зн оа 
口外 露 ) ЗЕ СИНИН СИ ЗЕЕВА Зе: е НЦ, НЕ СТВА, 00 
ПАА, ЭТИКЕ АВ НИЗ. зала, ЕИ ОЗА ЕР, 
РАК, АЦЕ НВА. № 

分 段 施工 是 保证 工程 质量 减少 事故 ， 加 快 工程 进度 ， 降 低 工 程 造价 的 有 效 
措施 ， 这 就 需要 合理 组 织 挖 土 、 管 道 组 装 、 爆 接 、 分 段 进行 强度 试验 与 严密 性 斌 
验 、 分 段 吹 扫 、 钢 管 焊 口 防腐 包 口 、 回 填 土 等 ， 尽 可 能 地 缩短 工期 。 

天 然 气 经 过 脱水 后 输送 为 干 式 输送 ， 此 时 天 然 气 中 不 含水 分 ,管道 的 坡度 随 
地 形 而 定 ， 要求 不 很 严格 。 人 工 煤气 管道 运行 中 ， 会 产生 大 量 冷凝 水 ， 所 以 ， 数 
设 的 管道 要 保持 一 定 的 坡度 ， 以 使 管内 的 水 能 汇集 于 排水 器 排放 。 

地 下 人 工 煤气 管道 坡度 规定 为 ,中 压 管 不 低 于 0. 003, 低压 管道 不 低 于 
0.004。 根 据 此 规定 和 待 敷设 的 管 长 进行 计算 ， 可 选 定 排水 器 的 安装 位 置 与 数量 。 
但 在 市 区 地 下 管线 密集 地 带 施工 时 ， 若 取 统一 的 坡度 值 ， 将 会 因 地 下 障碍 而 增设 
排水 器 ， 故 在 市 区 施工 时 ， 要 按照 设计 与 地 下 障碍 的 实际 情况 ， 对 各 段 管道 的 实 
际 数 设 坡度 综合 布置 ， 保 持 坡度 均匀 变化 不 能 低 于 规定 坡度 要 求 。 

3. 附属 设备 的 安装 

附属 设备 的 安装 包括 阀门 的 安装 、 检 漏 管 的 安装 、 放 散 管 的 安装 、 补 偿 器 的 
зе, и ВаГОЗРИО Е, 
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【参考 视频 】 
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в ча 市 政 管道 工程 施工 А 
и] 


1) 阀门 的 安装 











在 稀 气 管道 上 常用 的 阅 门 的 种 关 有 截止 阅 、 球 阁 、 闸 赣 、 曼 网 、 旋 塞 等 。 阔 门 的 安 
装 ， 应 方便 今后 操作 及 维修 。 新 安装 阁 门 一 般 应 安装 有 放 散 口 ， 并 应 作 混凝土 基础 天 当地 
承 托 赣 门 ， 以 防止 管道 和 连接 处 因 承 受 赣 门 的 重量 而 变形 。 每 个 阅 门 间 内 应 放置 一 块 刻 有 
闪 门 编号 和 一 据 标 示 “ 开 ”或 “ 关 ” 的 牌 。 

与 中 压 人 或 中 压 卫 钢管 连接 的 新 安装 闽 门 ， 应 考虑 地 基 稳 定性 、 环 境 温差 、 管 径 及 
辟 厚 等 因素 而 选择 合适 的 阅 门 ， 若 管道 易 受 上 述 因素 影响 ， 应 采用 钢 制 阅 门 及 有 防腐 保 
护 ， 如 以 防 亿 胶布 包扎 或 涂 上 防 锈 漆 油 。 

2) 检 漏 管 的 安装 

燃气 汇 沁 易 造 成 重大 安全 事故 ， 所 以 不 能 酸 忽 大 意 ， 可 以 通过 检 漏 管 进行 检测 。 检查 
ed A НЕ 
管 一 器 或 在 套 管 再 装 1 个， 通常 要 按照 套 管 长 度 而 定 。 《< 

Nt от #50mm 的 镀 饼 钢管 制 成 ， 
о и 
ЧИН КИЕВЕ. ЕАО зт З, ЕКА, ЗУБ 
ЗИ, РУ. ЖЕНА ВАННА ВОНА РАНО 

3) 放 散 管 的 安装 К 

а а 
В, ОЛЕНЕЙ СКН, ЛЗ СНЕГУ БА А ЕЛЕ 
АЗРА ОДЕН ОЕ ОВСА Э ЗЕ ЕЛЫ ЗЕЕВА Е ГЭР, ЕЗ НА 
ГОИ ВЕКА ИМЕННАЯ АА ЧЕЖЕИЕНАГ ВИНО, МАЯ 
данні, авмаар. Зуу 

4) 补偿 器 的 安装 У 

АРЕАЛА АЯКА Яру ОКЕ, ЗАНАР Н ЛЕЕ ЗЕТ ЫК 
О ВЕ 
修 。 在 埋 地 燃气 管道 上 ， 多 用 钢 制 波形 补偿 器 ， 其 补偿 量 约 为 1 0mm。 为 防止 补偿 器 中 存 
水 锈蚀 ， 咎 套 管 的 注入 孔 灌 入 石油 浙 青 ， 安 装 时 注入 孔 要 在 下 方 。 补 偿 器 的 安装 长 度 是 螺 
杆 不 受 力 时 补偿 器 的 实际 长 度 ， 否 则 不 但 不 能 发 挥 其 补偿 作用 ， 反 而 使 管道 或 管件 受到 不 
应 有 的 应 力 。 
在 通过 山区 、 坑 道 及 地 震 多 发 区 的 中 、 低 压 榴 气管 道上 ， 可 以 使 用 橡胶 卡 普 隆 补偿 
器 ， 它 是 带 法 兰 的 螺旋 皱纹 软 管 ， 软 管 是 用 卡 普 隆 布 作 夹层 的 橡胶 管 ， 外 层 用 粗 卡 普 隆 绚 
加 强 。 其 补偿 能 力 在 拉 伸 时 为 150mm， 压 缩 时 为 00mm。 特 点 是 纵 模 方向 均 可 变形 。 
5) 排水 器 的 安装 
排水 器 是 用 于 排除 雹 气管 道中 冷凝 水 及 石油 伴生 气管 道中 轻 质 油 的 配件 。 图 3. 5 所 示 
为 低压 排水 器 ， 图 3.6 所 示 为 高 、 中 压 排水 器 。 通 常 在 燃气 管道 的 低 点 设 排水 器 ， 其 构造 
和 型 号 随 燃气 压力 和 凝结 水 量 不 同 而 异 。 小 容量 的 排水 器 可 以 设 在 输送 经 干燥 处 理 燃 气 的 
管道 上 ， 此 时 排水 器 用 来 排除 施工 安装 时 进入 管道 的 水 。 排 水 器 的 排水 管 也 可 作为 修理 时 
吹 扫 管 道 和 置换 通气 之 用 . 

排水 器 连接 后 要 妥善 防腐 ， 使 用 到 或 真空 模 车 定期 经 排水 管 抽 走 将 液 。 排 水 管 上 设 有 
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图 3.5 低压 排水 器 “азе 高 、 中 压 排水 器 
1 一 丝 堵 ; 2 一 防护 音 ，3 一 排水 管 ; ВНОК, 2—06 2А, ИН, 
р, рай, отини 条 25 6-Е 7—8, 8 
6) МП 
燃气 管道 阀门 安装 前 要 作 渗 漏 试验 。 方法 是 将 阀门 关 严 ， 阀 板 一 侧 擦 干净 ， 涂 上 大 
白 ， 从 另 一 侧 灌 入 煤油 ，1h 后 ， 未 发 现 煤油 渗 出 即 为 合格 。 为 确保 管 网 的 安全 与 操作 方 
便 ， 地 下 燃气 管道 上 的 阀门 通常 都 设置 在 阀门 井中 。 阀 门 井 应 坚固 、 耐 入， 有 良好 的 防水 
性 能 ， 并 确保 检修 时 有 必要 的 空间 。 考 虑 到 人 员 的 安全 ， 阀 门 井 不 应 过 深 。 阀 门 井 的 构造 
如 图 3.7 所 示 。 
对 于 直 埋 设置 的 专用 阀门 ， 可 以 不 设 阀门 井 。 阀 体 以 下 部 分 可 直接 埋 在 土 内 ， 但 匀 料 
箱 、 传 动 装置 、 电 动机 等 必须 露出 地 面 ， 可 用 不 可 燃 材料 制作 轻型 箱 或 简 盖 加 以 保护 。 
3.2.3 案例 示范 





























1. 案例 描述 

某 市 政 燃气 管道 工程 为 (MZ)$108mmX5mm 无 颖 钢管 的 安装 。 具 体 任务 如 下 。 

(1) 编写 该 燃气 管道 安装 的 技术 交底 。 

(2) 准备 管道 安装 材料 、 机 具 设 备 ， 进 行 管道 安装 。 

(3) 依据 《城镇 燃气 输 配 工程 施工 及 验收 规范 》(CJJ 33—2005), 检查 管 道 安装 质 
量 ， 并 给 出 评定 意见 。 
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] 一 阀门 ; 2 一 补偿 器 ;3 一 井盖 ; 4 一 防水 层 ; 5 一 浸 沥青 麻 ; 
6 一 沥青 砂浆 ;7 一 集 水 坑 ; 8— ЛЕН: 9— 








2. 案例 分 析 与 实施 
案例 分 析 与 实施 内 容 如 下 。 

















燃气 管道 安装 技术 交底 如 下 。 
燃气 管道 安装 技术 交底 
技术 交底 记录 编号 
工程 名 称 хх х (МР $108 тт тт 燃气 无 颖 钢管 工程 
分 部 工程 名 称 分 项 工程 名 称 燃气 管道 安装 
施工 单位 X XX 市 政 燃气 工程 公司 交底 日 期 XX 年 Xx 月 X 日 
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交底 内 容 : 
中 压 A 级 燃气 管道 工程 ,设计 压力 0. 4 MPa， 管 道 直径 为 #108mmX 5mm， 管 材 采用 无 缝 钢管 ， 
壁 厚 5mm， 钢 管 采用 焊接 和 法 兰 连 接 ， 具 体 施 工 图 见 图 3. З. 

1. 作业 条 件 

(1) 沟 槽 开 挖 以 机 械 开 控 为 主 ， 人 工 开 挖 为 辅 完成 。 沟 槽 、 垫 层 经 过 隐蔽 工程 验收 合格 。 

(2) 进 场 燃气 管道 经 过 防腐 绝缘 处 理 ， 经 过 外 观 检测 及 测量 ， 复 试 合格 ， 钢 管 防腐 层 等 级 满足 设 
计 要 求 。 

(3) 燃气 工程 公司 具有 专业 资质 ， 焊 工 持 证 上 岗 ， 空 气压 缩 机 、 焊 接 机 具 、X 射线 探伤 机 、 吊 车 
等 主要 设备 机 具 到 场 。 

2. 施工 方法 、 工 艺 | 

р 管道 的 焊接 Хх 从 
钢管 焊接 分 为 两 部 分 : 沟 边 完成 的 大 部 分 管道 的 焊接 和 下 管 后 ан 接 ; 二 者 均 采用 氨 弧 打 
底 焊 。 М 
钢管 在 焊接 前 ， 首 先 对 其 端面 进行 检测 ， 为 保证 焊 透 ， мели, 对 端面 进行 开 坡 口 ， 坡 
口 形 状 及 尺寸 参照 表 3- 8 的 规定 ; У КУК АХ АМЕЛИ т. ЖЕНУ 
时 ， 管 道 长 度 不 得 小 于 150mm。 „МА 

表 3- 8 ИАА 




















V 形 披 口 尺寸 示意 图 焊接 、 上 | В з/п | 间隙 a/mm | 钝 边 p/mm | 坡 口角 度 a 
“ һи “5 1—9 „9 1—1.5 60°—70° 
аот Nt 
ый >10 ғ У зз 1.5—2 60°—70° 
>， 
气 焊 Ts 1 一 1.5 0.5—1 60°—70° 




















对 口 完毕 即 可 进行 点 固 焊 ， 焊 条 采用 与 钢管 同 材质 焊条 或 E4303 焊条 。 焊 至 一 定 长 度 管 段 ， 按 设 
计 压 力 的 1. 5 倍 进行 空气 压强 度 实 验 。 对 完成 试 压 的 管 段 进行 无 损 探伤 检测 ， 采 用 现场 X 射线 探伤 机 
对 所 有 焊 缝 进行 100% 拍 片 检测 ， 焊 颖 质量 要 达到 设计 标准 。 

2) 下 管 

(1) 完成 一 定 长 度 的 沟 边 焊 后， 利用 起 重 机 和 吊带 吊装 下 管 ， 严 禁 使 用 推土机 或 钢丝 绳 下 管 ， 以 
免 造 成 管道 防腐 层 损伤 。 然 后 在 沟 内 完成 少量 管道 接口 的 焊接 。 

(2) 下 管 时 必须 轻 吊 轻 放 ， 避 免 损 坏 管材 表面 防腐 层 ， 同 时 保护 砂 基 表 面 不 受 破坏 。 吊 点 外 绳 夹 
角 小 于 60°, 

СЗ) 管道 下 沟 前 ， 应 使 用 电 火花 检 漏 仪 对 管线 全 线 进 行 防腐 层 质量 检测 若 发 现 损伤 应 及 时 修 
补 ， 根 据 损伤 面积 直径 是 否 大 于 25mm 使 用 热 焙 修 补 棒 修 补 或 双 组 分 环 氧 树脂 涂料 修补 处 理 。 

3) 防腐 处 理 

无 颖 钢管 在 焊接 过 程 中 造成 的 表面 防腐 层 的 破损 ， 需 在 现场 进行 防腐 处 理 。 首 先 对 焊 缝 表面 清除 
粉尘 ， 除 锈 后 采用 加 强 级 单 层 熔 接 环 氧 粉末 涂 层 辅 以 牺牲 阳极 电 法 保护 ， 土 壤 电阻 率 按 300 考虑 ， 实 
测 现场 土壤 电阻 率 ， 对 设计 阳极 间距 进行 适当 调整 。 参 比 电极 上 方 应 设置 标识 检 漏 井 ， 参 比 电极 测试 
头 应 引 至 标识 检 漏 井中 ， 并 用 角钢 固定 。 


4) НЫЕ 
使 用 室 压 机 首先 对 管道 进行 吹 扫 ， 注 意 管道 内 不 得 有 水 。 以 起 点 压力 为 0. 1MPa 的 压缩 空气 对 管 








МУ 


то МЭЭ 





ти яитент ‘МА 
9 ЕЕ 


续 表 





道 分 段 吹 扫 (长 度 志 500m) ， 风 速 不 低 于 20m/s。 管 道 吹 扫 达到 要 求 后 ， 方 可 进行 强度 和 气 密 性 试 压 ， 
强度 试 压 为 设计 压力 的 1. 5 一 2 倍 ， 稳 压 2h; 气 密 性 试验 压力 为 设计 压力 的 1. 15 倍 ， 稳 压 24h。 

5) 阀门 、 法 兰 的 安装 

现场 阀门 、 法 兰 等 附属 设施 安装 前 ， 必 须 进行 外 观 检测 、 强 度 试验 和 气 密 性 试验 。 

阀门 应 符合 国家 及 行业 有 关 技 术 标准 ,阀门 安 装 应 在 关闭 状态 下 进行 ， 安 装 前 应 按 《燃气 阀门 的 
试验 与 检验 》(CJ/T 3055 一 1995) 进 行 外 观 、 启 闭 、 气 密 性 等 质量 复 验 ,合格 者 方 可 安装 。 

法 兰 采 用 凸 面 带 颈 平 焊 钢 制 管 法 兰 及 法 兰 盖 ， 垫 片 采用 РМ. 6МРа 凸 面 法 兰 用 聚 四 氰 乙烯 垫 片 
紧 固 用 双 头 螺 柱 采用 РМ. 6MPa 凸 面 法 兰 8. 8 级 螺 柱 ; 紧 固 螺母 采用 РМ. 6MPa 凸 面 法 兰 8 级 螺母 ; 
紧 固 用 垫圈 采用 PN1. 6MPa 凹面 法 兰 用 140НУ 垫圈 。 

燃气 管道 膨胀 节 安装 在 RQZ48W-8 型 燃气 闸阀 后 。 И 

6) 管道 基础 处 理 和 管 沟 回填 129 

ди ан о 005) 的 规定 进行 施工 ， 同 
时 ， 还 应 该 注意 以 下 几 点 。 NS 

СП) 管 基 如 过 到 松软 地 基 应 做 换 土 处 理 ， 宜 采用 天 然 砂 如 然 土 时 ， 应 分 层 夯 实 。 下 管 前 管 
沟 内 的 积 水 必须 抽 净 。 Sm 

(2) 管 基 土 层 、 管 道 两 侧 及 管 项 以 上 0. 5m 内 Банти, во, иетарзу вив 
ЗМИ. ЛИЯТ А. ЕРЕ ВАЕ 到 施工 设计 要 求 。 

7) 其 他 NS 

现场 施工 时 ， 稀 气管 线 与 其 他 专业 管线 关 各 类 建 、 构 筑 物 的 间 虐 按 САН АСААВ ССВ 
50028 一 2006) 要 求 执行 ， 如 不 能 保证 间距 或 理 深 3 em 

СП) 惰 气 管道 正 上 方 丰 地 面向 СНЫ ЕАСИ. 

(2) дя 自然 转角 度 不 得 大 于 ЧС, з 所 有 管道 留 头 均 至 道路 红线 外 Im。 

СЗ) 燃气 管道 两 侧 0. 75m 范围 内 ， NA 8m 的 乔木 。 


3. 质量 要 求 ， AT Җ а 
р 主 控 > | 
(1) 使 用 管道 及 阀门 、 法 兰 等 应 无 缺陷 。 


(2) 管道 焊接 工艺 严格 按照 规范 执行 ， 焊 颖 无 损 检 测 10000080 
(3) 现场 防腐 处 理 达 到 或 超过 设计 防腐 等 级 要 求 。 

(4) 所 有 参加 试 压 的 管道 、 设 备 、 仪 表 的 连接 处 ， 必 须 保证 不 漏 。 
2) 一 般 项 目 

(1) 施工 环境 及 压力 试验 环境 温度 适宜 (5C 以 上 ) 。 

(2) 严密 性 试验 可 在 强度 试验 合格 后 降 压 进行 。 

4. 安全 文明 施工 措施 

(1) 施工 现场 在 管材 运输 、 码 放 、 下 管 过 程 中 做 好 管材 保护 。 
(2) 吊车 作业 专人 指挥 ， 作 业 半 径 内 严禁 站 人 。 

(3) 机 械 设 备 由 执 证 人 员 操作 。 
(4) 作业 工人 上 下 沟 槽 走 安全 梯 。 
(5) 夜间 施工 应 有 足够 的 照明 。 





审核 人 交底 人 接收 交底 人 





ххх ххх ххх 
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一 、 判 断 题 
1 埋 地 燃气 钢管 下 沟 前 必须 对 防腐 层 进行 100% 的 外 观 检查 ， 回 填 前 要 进行 100% 电 
火花 检查 ， 回 填 后 必须 对 防腐 层 完整 性 进行 全 线 检 查 ， 不 合格 必须 返工 处 理 ， 直 至 合格 ， 
( ) 
2. 埋 地 燃气 钢管 在 套 管内 数 设 时 ， 套 管内 的 燃气 管道 不 应 有 环 向 焊 缝 。 г 
3. 燃气 泄漏 易 造成 重大 安全 事故 ， 所 以 不 能 琉 忽 大 意 ， 可 以 通过 放 散 管 进 行 检测 。 
( ) 
4 补偿 器 是 消除 管道 因 胀 缩 所 产生 的 应 力 的 设备 ， желе дает 
м 管道 上 。 A ( ) 
5. 燃气 管道 阅 门 安装 前 要 作 渗 漏 试验 。 
6 地 下 燃气 管道 穿 过 排水 管 、 热 力 管 沟 、 "NW 各 种 用 途 沟 权时 ， ste 
道 败 设 在 套 管内 。 











二 、 单 项 选择 题 

1. 地 下 燃气 wih И жс) 

А. 将 管道 设 于 管道 沟 或 刚性 套 В. 采用 管 桥 

С. 埋 高 绝缘 装置 3} л“ р. тар 

ИРЕН атре ВЕР а РИТ ) 53... 

А. 30° 45° О. 90° 

3. 燃气 管 Кате 燃气 管 nag 

А. мух, В. 铸铁 管 СН р. 钢筋 混凝土 管 

ee 管道 穿 过 排水 管 、 热 力 管 沟 、 联 合 地沟 等 各 种 用 途 沟 槽 时 ， 燃 气管 首 
外 部 必须 ( ў 

А. 提高 防腐 等 级 ”B. 加 大 管 径 C. 做 套 管 D. 加 厚 管 壁 

5. 燃气 管道 穿越 铁路 和 高 速 公路 时 ， 燃 气管 道外 部 应 加 套 管 并 提高 (  )。 

A. 绝缘 防腐 等 级 B. 管材 强度 

C. 安装 质量 р. 管道 高 程 

6. 燃气 管道 穿越 电车 轨道 和 城镇 主要 干道 时 宜 (。”)。 

А. 敷设 在 套 管 或 地 沟 内 В. 采用 管 桥 

С. 埋 高 绝缘 装置 р. 采用 加 厚 的 无 缝 钢管 

7. 燃气 管道 通过 河流 时 ， 不 可 采用 下 面 哪 种 方式 : <). 

A. 穿越 河 底 B. 管 桥 跨越 

C. 利用 道路 桥梁 跨越 р. 数 设 在 套 管内 














8 ЦТС “) 不 得 与 其 他 管道 同 沟 或 共 架 敷设 ,与 其 他 管道 的 阀 井 交 又 ,或 必须 通 
过 居住 建筑 物 和 公共 建筑 物 近 旁 以 及 埋 深 过 浅 时 ， 均 应 敷设 在 套 管内 . 
А. 热力 B. 污水 C. 燃气 D. 电力 
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三 、 多 项 选择 题 
1. 燃气 管道 穿越 河 底 时 ， 应 符合 下 列 要 求 : 〈 ). 


А. 


РЕВ 


|) 


Кае - 


Е. 


8. 


рр вов 


在 埋设 燃气 管道 位 置 的 河流 两 岸上 、 下 游 应 设 标志 
管道 对 接 安装 引起 的 误差 不 得 大 于 3” 


. 应 加 设 套 管 
. 不 通航 时 ,燃气 管道 至 河 底 覆 土 厚度 不 应 小 于 0. 5m 


通航 时 ， 燃 气管 道 至 河 底 最 小 覆土 厚度 不 应 小 于 1. Опа 

地 下 燃气 管道 与 建筑 物 、 构 筑 物 基础 或 相 邻 管道 之 间 必 须 考虑 。。)。 
水 平 净 距 важ С. 管道 坐标 

зеня Е. 建筑 物 的 扩建 

燃气 管道 穿越 铁路 、 高 速 公 路 时 ， 燃 气管 首 Wi 并 提高 燃气 管道 
2 

套 管 В. 绝缘 防腐 等 级 ни М 

管 壁 厚 度 Е. 防水 处 理 


燃气 管道 利用 道路 桥梁 跨越 河流 时 ， rf 
燃气 管道 输送 压力 不 应 大 于 0. амра, м УЯ тА 








.敷设 于 桥梁 上 的 燃气 管道 应 采 en 


а 府 等 级 | 
燃气 管道 输送 压力 不 应 大 于 Da。 可 不 做 任何 交通 > 
燃气 сагана АВИА тазмини 
地 下 燃气 管道 Ильин ае а 下 列 哪些 要 求 : < ) 
Ели, 不 得 小 于 0.9 У 
埋设 митет 时 ЖРО: 
НЕВРИТ. АИ 0. бт 
埋设 在 非 车 行道 下 时 ， 不 得 小 于 0.5m 
埋设 在 庭院 时 ， 不 得 小 于 0. 3m 
地 下 燃气 管道 穿 过 下 面 哪些 构筑 物 的 时 翁 应 将 燃气 管道 歼 设 在 套 管内 (。。) 
排水 管 в 热力 管 沟 с. Вн 
建筑 物 和 大 型 构筑 物 Е. 其 他 各 种 用 途 的 沟 村 
穿越 铁路 的 燃气 管道 的 套 管 应 符合 下 列 哪些 要 求 ; ( 。 )。 
oo трик 
管 宜 采 用 钢管 或 者 钢 盘 混 凝 土管 
ое 道外 径 大 50mm 以 上 
套 管 两 端 与 燃气 管 的 间隙 应 采用 柔 性 的 防腐 、 防 水 材料 密封 ， 其 一 端 应 装 设 检 








套 管 端 部 距 路 坡 脚 外 距离 不 应 小 于 2. Опа 
燃气 管道 穿越 电车 轨道 和 城镇 主要 干道 时 宜 敷设 在 套 管 或 地 沟 内 ; 穿越 高 速 公路 











的 燃气 管道 的 套 管 、 穿 越 电车 和 城镇 主要 干道 的 燃气 管道 的 套 管 或 地 沟 ， 应 符合 下 面 哪些 


要 求 : ( 
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). 


А. 套 管内 径 应 比 燃气 管道 外 径 大 100mm 

В. 大 套 管 或 地 沟 两 端 应 密封 ， 在 重要 地 段 的 套 管 或 地 沟 端 部 宜 安 装 检 漏 管 
С. 套 管 端 部 距 电车 道 边 轨 不 应 小 于 2. От 

D. 套 管 端 部 距 道路 边缘 不 应 小 于 1. 0m 

Е. 燃气 管道 宜 与 铁路 、 高 速 公路 、 电 车 轨道 和 城镇 主要 十 道 平行 


任务 3.3 燃气 管道 工程 质量 检查 











3.3.1 任务 描述 


人 IE © 


燃气 管道 (包括 钢管 和 塑料 管 ) 工 程 中 ， 焊 接 (熔接 ) хай 试 压 等 工艺 过 程 
中 的 质量 技术 交底 。 


С пиво $ 


(1) 以 小 组 为 单位 ， 模 拟 完成 燃气 бы 防腐 、 试 压 等 工艺 技术 交底 。 
(2) 采用 教师 评价 和 学 生 打分 х у 


3.3.2 ”相关 知识 Yi у, 


燃气 气管 道 质量 检查 下 作 主 要 是 Т. ит 主要 内 容 
包括 外 观 检查 、 断面 检查 、 焊接 质量 检测 s 防腐 质量 检测 及 接口 严密 性 检测 。 
焊接 质量 检测 击 要 是 对 焊 缝 是 否 存在 外 部 缺陷 及 内 部 缺陷 的 检测 。 
接口 严密 性 检测 是 对 管道 进行 压力 试验 来 检测 接口 的 密封 程度 。 
. 燃气 管道 的 焊接 质量 检验 


燃气 管 道 的 焊接 质量 检验 内 容 如 下 。 

СТ) 钢 燃气 管道 的 焊接 多 采用 手工 电弧 焊 ， 进 行 燃气 管道 焊接 的 焊工 必须 取 
得 有 关 部 门 颁发 的 《锅炉 压力 容器 焊工 合格 证 》 且 必 须 是 连续 从 事 焊接 工作 。 

(2) 对 于 化 学 成 分 和 机 械 性 能 不 清楚 的 钢管 和 电焊 条 不 得 用 于 燃气 管道 焊接 
工程 。 一 般 情况 应 尽量 采用 电弧 焊 ， 只 有 壁 厚 不 大 于 4mm 的 钢管 才 可 用 气 焊 。 
壁 厚 二 4mm 的 钢管 ， 不 开 坡 口 焊接 ,要求 保 留 1 一 2mm 的 间隙 。 
壁 厚 之 4tmam 的 钢管 РУ 形 坡 口 。 坡 口 的 主要 作用 是 保证 焊 透 ， 钝 边 的 作 
用 是 防止 金属 烧 穿 ， 间 隙 的 作用 是 为 了 焊 透 和 便于 装配 。 

不 同 壁 厚 的 管子 、 管 件 对 焊 时 ， 如 两 壁 厚 相差 大 于 薄 管 壁 厚 的 25% 或 大 于 
3mm， 必 须 对 厚 壁 管 端 进行 加 工 。 

钢 制 管道 焊接 坡 口 形式 和 尺寸 见 表 3 一 9。 




















【参考 答案 】 
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23-9 钢 制 管道 焊接 坡 口 形式 和 尺寸 

























































жЕ 坡 口 尺寸 
项 次 т 坡 口 名 称 坡 口 形式 间隙 钝 边 “| 坡 口角 度 备注 
c/mm р/тт | а(В)/(°) 
П 0—1.5 单 面 焊 
1 ГП Е Е 
3—5 0—2.5 双 面 焊 
3—9 0—2 0—2 65—75 
2 V 形 坡 口 
9 一 26 0—3 ‚> 55—65 
а Қ 
6—9 Е 7$ 8 ; ҳа) 0—2 
, ан | С.Ч ыа РЕР" 
о] № 
9—26 < 4—6 0—2 
Хх 
, х 小 
4 | 12~60 хе | оз 55—65 
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(3) 焊接 完成 后 ， 应 对 焊 颖 进行 无 损 探伤 检测 。 焊 接 质 量 的 检验 ， 主 要 是 对 焊 颖 是 否 
存在 缺陷 进行 分 析 。 

外 部 缺陷 (用 眼睛 或 放大 镜 观 察 即 可 发 现 ) 需 检查 项 目 如 下 。 

Ф 爆 颖 尺寸 不 符合 质量 要 求 。 

© 咬 边 : 焊 颖 两 侧 形 成 凹 槽 ， 主 要 是 由 于 焊接 电流 过 大 或 焊条 角度 不 正确 。 

@ 焊 瘤 : 焊 缝 表面 形成 未 和 母 材 熔 合 的 堆积 金属 ,主要 是 焊接 电流 过 大 焊接 熔化 过 
快 或 焊条 偏 斜 。 角 焊 缝 最 易 发 生 焊 瘤 。 

@ 烧 穿 : 一 般 发 生 在 薄板 结构 焊 缝 中 ， 主 要 是 由 于 焊接 电流 过 大 、 焊 接 速度 过 慢 或 
转 配 间隙 太 大 导致 的 。 

© 弧 坑 未 填 满 。 
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© 表面 有 裂纹 及 气孔 . 
内 部 缺陷 (隐藏 于 焊 链 或 热 影响 区 的 金属 内 部 ， 必 须 借助 特殊 的 方法 才 可 发 现 ) 需 检查 
项 目 如 下 。 
Ф 未 焊 透 ， 有 根部 未 焊 透 、 中 心 未 焊 透 、 边 缘 未 焊 透 、 层 间 未 焊 透 等 多 种 情况 ， 产 
生 的 原因 可 能 是 坡 口角 度 或 间 险 太 小 ， 钝 边 太 厚 ， 也 可 能 是 焊接 速度 太 快 ， 焊 接 电流 过 小 
或 电弧 偏 斜 以 及 坡 口 表面 不 洁净 等 。 未 焊 透 常 和 夹 潜 一 起 存在 。 
© 夹 潜 ， 因 爆 缝 金属 冷却 过 快 ， 氧 化 物 、 氮 化 物 等 熔 潮 来 不 及 浮 出 熔 池 而 残留 在 焊 
ТТТ 
加 气孔 ， 由 于 焊接 过 程 中 形成 的 气体 来 不 及 排出 而 残留 在 焊 颖 金属 内 部 而 造成 。 气 
孔 可 能 成 网 状 或 针 状 ， 后 者 危害 性 更 大 。 和 避免 气孔 的 措施 是 保证 焊条 焊剂 充分 于 燥 ， 没 有 
铁锈 油污 等 。 Ул 
Ф 8, ИЕА АНАЕВ би. В 
Еа. SN 
о няна. ПИН М К. знан нанне, 
во 
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检查 管材 表面 ， 不 宜 有 奢 碰 、 划 伤 等 ， 伤 痕 深 度 管材 壁 厚 的 10%。 管 道 堆放 施工 
现场 时 ， 应 设置 简易 遮挡 栅 或 做 好 覆盖 工作 。 > 
(5) 塑料 管道 连接 应 在 一 5C е 内 进行 。 管 道 连接 过 程 中 应 避免 强烈 阳 








光 直 射 而 影响 焊接 温度 。 连 接 完成 后 的 接 闫 应 自然 冷却 ,冷却 过 程 中 不 得 移动 接头 、 拆 印 
夹 紧 工 具 或 对 接头 施加 外 力 。， AAS 和， ХХ} 

(6) 直径 在 90mm ОД 上航 塑料 管道 、 管 材 连接 可 采用 热 熔 对 接 或 电 熔 连接 直径 在 
90mm ИТЕКС. НУП 管 路 附件 等 连接 应 采用 法 兰 或 钢 塑 过 度 接 
头 连接 。 2 人 е Му 
СТ) ЗМЕНЕ ЕЭ МЕРЕЗ Л Л. ЗЕТ 100% ИЖЕ 105 З О: 
电 熔 连接 的 焊接 接头 连接 完成 后 ， 应 进行 外 观 检 测 。 钢 塑 过 度 接头 与 钢管 连接 时 ， 过 度 接 
头 金属 端 应 采取 降温 措施 ， 但 不 得 影响 焊接 接头 力学 性 能 。 

(8) 对 穿越 铁路 、 公 路 、 河 流 、 城 市 主要 干道 的 塑料 管道 必须 加 套 管 保护 ， 套 管内 塑 
料 管 段 尽量 不 要 有 接口 ， 且 穿越 前 应 对 连接 好 的 管 段 进行 强度 和 严密 性 试验 。 

2. 埋 地 钢管 防腐 绝缘 层 的 施工 质量 检测 

目前 ， 通 用 埋 地 燃气 管道 外 防腐 涂 层 用 材 有 石油 沥青 、 煤 焦油 瓷器 、 环 氧 煤 沥青 、 聚 
乙 粘 贴 胶带 等 。 埋 地 钢管 防腐 绝缘 层 的 施工 质量 检测 内 容 如 下 

(1) 埋 地 钢 燃 气管 道 易 受到 土壤 等 介质 的 化 学 腐蚀 和 电化 学 腐蚀 ， 需 做 特 加 强 级 的 
腐 处 理 。 防 腐 涂 层 分 为 普通 、 加 强 和 特 加 强 三 种 等 级 ， 其 中 特 加 强 级 简称 “四 油 三 布 ”: 
底 漆 一 面 漆 一 玻璃 布 一 面 漆 一 玻璃 布 一 面 漆 一 玻璃 布 ， 最 后 再 刷 两 层面 漆 。 

(2) 数 设 在 地 下 的 钢管 最 好 由 防腐 厂 加 上 塑料 涂 层 或 熔 粘 式 环 氧 树脂 涂 层 或 环 氧 煤 沥 
青 加 玻璃 纤维 布 涂 层 。 涂 层 应 紧 附 于 管道 上 ， 并 能 有 效 地 减少 在 涂 层 缺陷 时 出 现 的 阴极 脱 
离 现象 。 搬 运 及 敷设 管道 时 必须 小 心 以 避免 损坏 涂 层 。 如 使 用 非 原 厂 涂 层 的 钢管 ， 应 采 
符合 《 钢 质 管道 聚 乙烯 胶 粘 带 防腐 层 技术 标准 》 СЅҮ/Т 0414 一 2007) 或 同等 标准 进行 防腐 
层 施工 及 验收 。 环 氧 煤 沥青 涂 层 应 符合 《城镇 燃气 输 配 工程 施工 及 验收 规范 ( 附 条 文 说 
明 )》(CJJ 33 一 2005) 的 验收 规定 。 




















= 















































115 ААА 





让 管道 工程 和 I М 
Е 


(3) 在 工地 有 时 可 能 需要 使 用 涂 层 去 修补 在 管道 上 被 损毁 的 涂 层 部 分 。 这 种 现场 施工 
的 涂 层 应 兼容 前 述 的 涂 层 或 包扎 ， 并 应 根据 制造 商 的 说 明 书 指示 施工 。 

(4) 进行 钢管 焊接 前 ， 需 将 接口 附近 的 原来 涂 层 除 去 ， 待 焊接 及 检查 完成 后 ， 再 清理 
有 关 接口 (最 好 用 打 沙 方法 )， 然 后 加 上 被 认可 的 防腐 包扎 。 此 包扎 须 在 清理 接口 后 立刻 进 
行 ， 并 按照 制造 商 的 指示 使 用 。 此 包扎 应 紧 附 于 原来 的 涂 层 并 与 之 兼容 。 

(5) 现场 进行 涂 层 防腐 时 ， 涂 漆 前 应 清除 被 涂 表面 的 铁锈 、 焊 酒 、 毛 刺 、 油 、 水 等 
污 物 。 

(6) 防腐 绝缘 涂 层 质量 应 符合 以 下 要 求 。 

Ф 目 视 乏 根 逐 层 检查 ， 涂 层 均匀 ， 颜 色 一 致 ， 无 气泡 、 麻 面 、 争 纹 、 凸 瘤 和 包扎 物 
等 缺陷 。 

© 漆 腊 应 附着 牢固 ， 不 得 有 剥落 、 皱 纹 、 针 孔 等 缺陷 。 
最 薄 处 应 大 于 定额 规定 。 

Ф 涂 层 应 完整 ， 不 得 有 损坏 、 流 消 。 

@ 附着 力 的 检测 方法 是 在 防腐 层 上 切 一 к и, МУРЗИН, И 
开 面积 30—ЗОспе ВНИИ, ЗУЕВ — ТИ 

@ 绝缘 性 ， Re ke 

3. 燃气 管道 的 吹 扫 试 压 与 验收 < 

燃气 管道 的 吹 扫 试 压 与 验收 内 容 如 下 

С) 燃气 管道 采用 气体 吹 和 或 清 管 球 清扫 时 ， пант. 

СОКИНОН Е РААТ, НЕ ЕЕ РВА рх 

еш а хв. ги у, 吹 扫 出 的 脏 物 不 得 进入 已 合格 





























в 阀门 、 НАК, 待 吹 扫 合 格 后 再 安装 复位 。 
团 吹 扫 口 应 设置 在 开阔 地 段 ， 吹 扫 时 应 设 安全 区 域 ， 吹 扫 出 口 前 严禁 站 人 

© 吹 扫 压力 不 得 大 于 管道 设计 压力 ， 且 不 大 于 0. 3MPa。 

© 吹 扫 气体 流速 不 宜 小 于 20m/s， 每 次 吹 扫 长 度 不 宜 超过 500m， 当 管道 超过 500m 
时 ， 宜 分 段 吹 扫 。 

Ф 当 目 测 排 气 无 烟尘 时 ， 在 出 口 设 置 白 布 ，5s 内 无 铁锈 、 尘 土 等 其 他 杂 物 为 合格 。 

(2) 管道 焊接 检验 清扫 合格 后 可 进行 压力 试验 ,通常 分 为 强度 试验 和 气 密 性 试验 。 

Ф) 强度 试验 压力 为 设计 压力 的 1. 5 倍 ， 但 钢管 及 聚 乙烯 管道 不 得 低 于 0. 3MPa。 试 验 
时 间 最 少 为 ТЬ. 

@ 严密 性 试验 压力 为 设计 压力 的 1. 15 倍 . 但 不 小 于 0. 1MPa。 试验 过 程 中 可 用 肥皂 
水 等 对 各 连接 位 置 进行 检 漏 。 

@ 试验 装置 一 般 采 用 移动 式 空气 压缩 机 供应 压缩 空气 ; 压缩 机 的 额定 出 口 压力 一 般 
为 最 大 强度 试验 压力 的 1.2 倍 ， 压 缩 机 排 气量 的 选择 与 试验 的 充气 时 间 有 关 。 强 度 试验 一 
般 采 用 弹簧 压力 表 测 定 ， 而 气 密 性 试验 则 采用 О 形 玻璃 管 压力 计 测 定 。 

图 燃气 管道 的 气 密 性 试验 时 间 为 4h， 每 小 时 记录 不 应 少 于 1 次 ， 当 修正 压力 降 为 
AP 一 133Pa， 即 为 合格 。 

© 设计 压力 为 P<5kPa 时 : 严密 性 试验 压力 为 20kPa; 设计 压力 为 Р>5КРа, 3 
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性 试验 压力 为 1. 15P， 修 正 压力 降 AP 应 按 下 式 确定 : 
AP=(Hi 二 Bi)—(H;++B,)(273+t1)/(273 二 t,) 
式 中 : AP 一 一 修正 压力 降 (Ра); 
Hi ，H, 一 试验 开始 和 结束 时 的 压力 计 读 数 (Ра) 
Bl ，B, 一 试验 开始 和 结束 时 的 气压 计 读 数 (*); 
1 、 一 试验 开始 和 结束 时 的 管内 介质 温度 СС). 
4. 施工 验收 
工程 竣工 验收 一 般 巾 建设、 监理、 设计、 施工、 运行 管理 及 相关 单位 共同 组 成 验收 机 
构 进 行 验收 ， 施 工 单位 应 提供 完整 准确 的 技术 文件 ， 主 要 包括 以 下 几 种 。 
(1) 竣工 图 、 平 面 图 、 纵 断面 图 和 必要 的 大 样 图 。 | 
(2) 隐蔽 工程 的 检查 和 验收 记录 。 | | 
(3) 管道 压力 试验 记录 。 /XK 
(4) 材质 试验 报告 和 出 厂 合格 证 及 进 场 检验 报告 。 A 
(5) НАВЫК. МЕБЕЛИ) 
(6) 防腐 绝缘 层 和 绝热 层 的 检查 记录 。 、 
со клин 
3.3.3 案例 示范 XH | 
YN х 
1. 案例 描述 >、 > 
总 长 为 255m ААА, 为 其 编写 媒人 A 防腐 、 试 压 等 工艺 安装 质量 
技术 交底 及 安全 要 求 < ем 
2. 案例 分 менн К 
хна) 评 见 图 3. 3， 燃 气管 道 安装 质量 技术 交底 如 下 。 


燃气 管道 安装 质量 技术 交底 

















技术 交底 记录 





工程 名 称 X XX 路 (MZ)$108mmX 5mm 燃气 无 颖 钢管 工程 
分 部 工程 名 称 分 项 工程 名 称 。 ”| ”燃气 管道 安装 
施工 单位 | XXX 市 政 稀 气 工程 公司 交底 日 其 | xx 年 x 月 x 日 

















交底 内 容 : 

1. 工程 概况 

本 工程 为 一 条 12m 宽 道路 燃气 管道 开设 工程 。 燃 气管 道 总 长 255m， 管道 材质 为 无 颖 钢管 ， 燃 气 
管道 设计 压力 为 0. 4MPa， 压 力 级 制 为 中 压 A 级 。 

2. 作业 条 件 

СТ) 施工 现场 做 好 全 封闭 维护 ， 沟 槽 开 挖 、 管 基 砂 垫 层 经 过 隐蔽 工程 验收 合格 。 

(2) 管道 、 管 件 、 阀 门 、 法 兰 等 进 场 备料 及 进 场 试验 。 
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续 表 





(3) 主要 施工 设备 ， 轻型 起 重 机 及 吊 管 设 备 、 氨 弧 焊 打 底 焊接 设备 、 空 气压 缩 机 、 压 力 表 等 
到 场 。 

3. 施工 工艺 流程 注意 事项 

(1) 排 管 对 口 。 在 管道 安装 前 ， 首 先 在 管 沟 边 利用 起 吊 设备 ， 排 列 燃气 钢管 。 燃 气管 道 的 排列 要 
求 满足 焊接 工艺 的 实施 ， 对 于 要 下 管 后 进行 的 焊 儿 ， 可 提前 在 管 沟 内 开 挖 工作 坑 ， 工 作坊 使 于 焊接 操 
作 即 可 。 

(2) 管道 焊接 十 下 管 十 焊接 。 无 缝 钢管 现场 焊接 工艺 和 下 管 工艺 交叉 进行 。 等 厚 对 接 焊 口 采用 У 
形 坡 口 ， 电 弧 焊 条 采用 E4303 型 。 所 有 焊接 工人 满足 资质 要 求 ， 对 于 焊 缝 检测 要 进行 外 观 检测 ， 无 焊 
瘙 、 烧 穿 、 咬 边 等 缺陷 ， 内 部 进行 00% 无 损 探伤 检测 ， 无 夹 浅 、 气 孔 、 黎 纹 等 内 部 缺陷 为 合格 。 

下 管 时 必须 轻 吊 轻 放 ， 避 免 损坏 管材 表面 防腐 层 ， 同 时 保护 砂 基 表面 不 受 破坏 

(3) 防腐 质量 检测 。 rt tt 全 需 在 现场 进行 防腐 处 理 ， 
ЗАТ БЕРЕЧЬ, ЛМ НЯ 保护 。 对 加 强 级 防腐 涂 
层 进行 外 现 检查 及 用 电 火 花 检验 仪 进行 检测 ， 以 不 内 现 火花 为 合格 

(4) 阅 门 、 法 兰 的 连接 。 现 场 赣 门 必须 进行 外 观 检测 、 еж ;及 严密 性 试验 后 ， 方 可 与 管道 连 
з. М. Зз АЕ Е ЯАНА ЗЕН. 

(5) 吹 扫 试 压 。 使 用 空 压 机 首先 对 管道 进行 吹 得， 湛 六 管内 不 得 有 水 ， 吹 扫 至 端口 白布 光 杂 质 灰 
痕 为 合格 后 ， 方 可 进行 强度 和 严密 性 试 压 。 УК 

最 后 ， 按 设计 要 求 回填 管 沟 ， ии 

4. 管道 连接 质量 检测 У, 

о н 

СИИ ЯЬНЕ ТА Н. занонида нона, 无 缺陷 为 合 

@ 对 管件 逐一 进行 检 窒 、 特 别 是 闸阀 ичинда 其 完 束 性 ， 启 闭 灵活 性 ， eg 并 
是 否 твое, ОНИ. ЖА р, 肩 。 检 查 管 端 增 板 的 密闭 性 。 





E 所 机 械 、 设 备 是 否 配备 齐全 从 员 是 否 到 位 ， 技 术 交底 是 否 落 实 。 
онин 压力 表 、 排 气 (网 门 等 检测 关内 进行 功能 检查 并 进行 试用 ， 保 证 检测 器 具 的 功能 
满足 试验 要 求 。《 
(2) 气压 试验 。 


Ф 空 压 机 在 试验 管 端 预 留 管 口 与 燃气 管 连 接 好 ， 并 安装 好 压力 表 ， 开 启 空 压 机 打压 。 

О 首先 进行 强度 试验 ， 试 验 时 压力 缓慢 升 高 ， 达 到 强度 试验 压力 0. 6MPa( 表 压 ) 后 稳 压 1h， 进 行 
沿线 检查 (可 用 肥皂 水 查 漏 )， 以 无 渗 漏 、 压 力 表 无 降 压 为 合格 。 

О) 强度 试验 合格 后 进行 气 密 性 试验 ， 试 验 压力 为 0. 46MPa( 表 压 )， 达 到 试验 压力 后 ， 保 持 一 定时 
Гај. 使 介质 温度 、 压 力 稳定 后 开始 气 密 性 试验 .试验 压力 为 24h， 若 压力 降 小 于 AP 一 6.47T/d， 则 气 
密 性 试验 合格 。 

@ 管道 试 压 合格 后 ， 将 试验 设备 全 部 撤 下 ,关闭 阀门 ， 封 堵 好 管 头 ， 并 对 管 端 做 好 保护 ， 防 止 管 
内 进入 杂 物 。 

5. 安全 文明 施工 措施 

(1) 管道 施工 安全 技术 措施 。 

人 必须 按 规定 配置 操作 人 员 ， 操 作 人 员 应 经 过 安全 技术 培训 ， 经 考试 合格 方 可 上 岗 且 人 员 固 定 。 

@ 进入 施工 现场 人 员 必 须 佩戴 安全 帽 ， 否 则 不 允许 进入 施工 区 域 作业 。 

© 基 坑 内 作业 时 注意 土 壁 的 稳定 性 ， 特 别 是 春天 回暖 , 冻 土 开化 ， 易 造成 塌方 等 重大 安全 事故 ， 
所 以 要 随时 观察 边 坡 稳定 ， 如 发 现 有 裂缝 或 可 能 有 倾 塌 的 征兆 时 ， 要 立即 撤离 现场 ， 并 第 一 时 间 通知 
项 目 负责 人 ， 待 安全 险情 排查 后 再 继续 施工 。 
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图 打压 过 程 中 ,一 切 无 关 人 员 一律 不 得 靠近 作业 面 ， 并 配 专 人 负责 巡视 。 
@ 在 沟 槽 内 运输 打压 设备 时 ， 走 专用 通道 ， 严 禁 从 沟 槽 外 向 沟 模 内 直接 投放 或 是 手 传 ， 防 止 砸 伤 


和 损坏 打压 设备 。 
© 打压 段 沟 槽 四 周 必须 设置 醒目 的 警示 标志 ， 要 设置 一 定数 量 临时 上 下 施工 扶梯 ， 最 少 不 得 少 于 
2 部 。 


Ф 闸阀 并、 排 气井 等 主要 井口 必须 上 盖 ， 严 禁 开口 ， 防 止 人 员 掉 入 发 生 确 磁 、 死 伤 。 

@ 如 需 使 用 起 重 吊 装 设备 下 管 施工 时 ， 应 设 专人 指挥 ,指挥 人 员 应 站 在 起 重 机 侧面 ， 确 认 沟 模 内 
人 员 已 撤 至 安全 位 置 ， 方 可 向 司机 发 出 向 基 坑内 下 管 的 指令 。 

© 施工 现场 做 好 管材 运输 、 码 放 ， 下 管 过 程 做 好 管材 保护 。 

@@ 焊接 作业 时 ， 操 作 人 员 必须 做 好 防护 措施 ， 非 操作 人 员 不 得 靠近 焊接 现场 。 

Ф 一 个 焊 颖 焊接 完成 进行 检查 时 ， нае 0 СОДА 

(2) 临时 用 电 安全 技术 措施 。 „(4 

Q@ 施工 用 电 系 统 按 设计 规定 安装 完成 后 ， i неве, 确认 合格 并 形成 广 
件 后 ， 方 可 申请 送 电 。 ж 

© тя пина ни, НОЕН ЗВАЛИ, РЕНИ В 
人 员 接触 。 Му 
@ 移动 式 发 电机 供电 的 用 电 设备 ， хонди. 必须 与 发 电机 电源 的 接地 装置 有 可 靠 的 电 
气 连 接 。 打 压 电动 机 具 必须 由 电工 接线 与 拆 钙 闫 随时 检查 机 具 、 绕 线 和 接头 ， 确 认 无 漏电 。 

@ 架空 线路 终端 与 电源 变 压 лані. 的 配 电 箱 ， 其 保护 零 线 应 做 重复 接地 。 

© 不 得 在 条 电线 路 下 工作 ， 下 论 半 任何 情况 下 ， 机 械 的 任何 部 位 与 架 室 输 电线 路 的 最 近 距离 者 应 
符合 安全 操作 规程 要 求 。 。 人 Эл? 

@ ЕА ЕЛЕЕ ЕЛУ ВИ ЛЕН, A 

Ф 电动 工具 应 设置 各 自 瞧 用 的 开关 箱 ， 必须 实行 、 
РЕНН, Уру Жи 

@ 电动 工 名 金属 部 分 必须 做 好 接 零 或 人 护 接地 。 

Ө 施工 照明 必须 搭设 灯 架 ， 高 度 不 得 低 于 2m， 并 做 好 绝缘 处 理 。 在 潮湿 和 易 触 及 带电 体 场所 的 
照明 供电 电压 不 应 大 于 36V。 

СО 在 施工 作业 区 、 施 工 道路 、 临 时 设施 设 车 足够 的 照明 ， 其 照明 度 不 低 于 有 关 规定 。 

ФО 施工 用 电 设施 的 安装 、 拆 印 和 维护 运行 必须 由 电工 负责 ， 严 禁 非 电工 进行 任何 电气 作业 。 

@ 夜间 施工 应 有 足够 的 照明 。 


审核 人 交底 人 接收 交底 人 





1 
f 闫 箱 ， 实 行 三 级 配 电 。 
和 一 阅 ” 制 ， 严 禁 一 个 并 关 直 接 控制 丙 台 台 








ххх ххх ххх 
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一 、 判 断 题 

1. 焊接 完成 后 ， 应 进行 无 损 探 伤 对 焊 颖 进行 检测 。 сә 
2. 燃气 管道 的 严密 性 试验 时 间 为 12h。 с) 
3. 不 同 壁 厚 的 管子 、 管 件 对 焊 时 ， 如 两 壁 厚 相 差 大 于 薄 管 壁 厚 的 25%, 或 大 于 
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3mm， 必 须 对 厚 壁 管 端 进行 加 工 。 ( ) 

二 、 单 项 选择 题 

1. 燃气 管道 在 安装 过 程 中 需要 进行 压力 试验 ， 试 验 时 所 用 的 介质 应 是 ( 和 

А. 空气 В. 氧气 C. 水 D. 氮气 

2. 埋 地 燃气 管道 ， 当 设计 输 气 压力 为 1 0MPa 时 ， 其 气 密 性 试验 压力 为 ( Ўз 

А. 1. ОМРа В. 1. 15МРа С. 1. 5МРа D. 1. 2МРа 

3. 埋 地 燃气 管道 ， 必 须 回填 土 至 管 顶 ( ) 以 上 后 才 可 进行 气 密 性 试验 。 

A.0.2m B. 0.5m C. 1.0m О. 0. 8m 

4. 燃气 管道 的 气 密 性 试验 持续 时 间 一 般 不 少 于 ( )， 实 际 压力 降 不 超过 允许 值 为 
合格 。 

A.4h B. 12h C.24h 

5. 当 室 外 燃气 钢管 的 设计 输 气压 力 为 0. 1MPa 时 ， < а. Е.М ), 

А. 0. 1МРа В. 0. 15МРа С. 1. 5МРа . ЗМРа 

6. 燃气 管道 在 作 强 度 试验 时 ， we 的 1.5 倍 ,但 钢管 不 得 低 于 
(MPa, У. 

A.0.5 В.0.3 у 9“ D.1.0 

7. 燃气 管道 作 强 度 试验 时 ， и 应 稳 压 ( ) 

A.3h B. 2h АС. 1һ _ р. 4 


АНА gt。 交道， 当 设计 输 气压 力 P< 





Wa 试验 压力 为 „А жал. 

А. 20КРа 1okEa Cl Ра Х Р”. 25КРа 

9. и 完成 并 试 压 合格 后、 应 进行 通 球 扫 线 ， 并 不 少 于 ( К. 

A.2 т УУ В.з SE 4 2.5 

10. 燃气 管 其 附件 组 装 完成 并 试 压 合 格 后 ， 应 进行 通 球 扫 线 ， 每 次 吹 扫 管道 长 度 
不 宜 超过 ( )km。 

А. 5 В.4 С.3 D.6 

三 、 多 项 选择 题 


1. 燃气 管道 做 气 密 性 试验 需 具 备 以 下 什么 条 件 才 可 进行 : ©). 
А. 燃气 管道 全 部 安装 完毕 后 
B. 燃气 管道 安装 一 段 后 











燃气 管道 安装 完毕 ， 但 不 必 回填 
埋 地 敷设 时 ， 必 须 回填 至 管 项 0. 5m 以 上 
他 试验 完成 后 
燃气 管道 做 通 球 扫 线 的 前 提 应 气管 道 及 其 附件 ( ) 。 


. 回填 完毕 В. ета С. 安装 完毕 

. 甲 方 验收 合格 Е. 试 压 合格 

下 面 关 于 燃气 管道 强度 试验 的 叙述 中 正确 的 包括 ( 。”)。 
试验 压力 为 设计 压力 1.5 倍 

钢管 的 试验 压力 不 得 低 于 0. 3MPa 














ина. 
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С. 化 工 管 的 试验 压力 不 得 低 于 0. 5MPa 
а 定 值 后 ， 应 稳 压 1h， 然 后 用 肥皂 水 对 管道 接口 进行 检查 ， 
全 部 接口 均 无 漏 气 现象 为 合格 
E. ey 可 带 气 维修 ,修复 后 再 次 试验 ， 直 至 合格 
4. 气 密 性 试验 压力 根据 管道 设计 输 气压 力 而 定 ， 下 面 关 于 试验 压力 的 叙述 
中 正确 的 包括 ( у. 
当 设 计 输 气压 力 P 一 5kPa 时 ， 试 验 压 力 为 20kPa 
В. 当 设 计 输 气压 力 P 宇 5kPa 时 ,试验 压力 为 设计 压力 的 1. 15 4 
当 设计 输 气 压力 P 宇 5kPa 时 ， 试 验 压 力 为 20kPa 
， 当 设计 输 气 压力 Р5КРа 时 ， 试 验 压力 不 得 低 于 0. 1МРа 
燃气 管道 的 气 密 性 试验 持续 时 间 一 般 不 少 于 24h 
ro 面 关于 通 球 
扫 线 的 叙述 中 正确 的 包括 ( — )。 \\ 
А. 管道 及 其 附件 组 装 完成 并 试 压 合格 后 ， ав 4 线 ， 并 不 少 于 两 次 
В, 每 次 吹 扫 管 道 长 度 不 宜 超过 lkm， азр 流动 方向 进行 , 以 避免 рарга 











> 2 





Са 


a 


补偿 器 内 套 管 被 破坏 Fy 
с. > 5 果 可 用 贴 有 纸 或 白布 的 板 公 ЕМИ БЕР29 
当 球 后 的 < ВИНО Е 【参考 答案 】 
Е Е же ЗЕЕ | 
$ < х X 1. x 
‚ Х— А 
Б У | раа 4 
х Ж; 
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1 能 读 性 市 政 排 水 管道 工 各 s 开 图 纸 ， 会 对 图 纸 中 材料 用 量 进行 核算 。 

2. 能 根据 施工 图 纸 与 现场 实际 条 件 选择 和 制定 排水 管道 工程 施工 方案 。 

з. ИН ИЕН, 

4. ИЕН т З АБЕ свесна. 

5. 能 根据 市 政工 程 质量 验收 方法 及 验收 规范 进行 排水 管道 分 项 工程 的 质量 
AAA ж. 


га 
® 





人 水 项 目 从 识 读 排水 管道 施工 图 纸 开 始 ， 介 绍 排水 管道 系统 组 成 、 管 道 布置 要 
求 、 排 水 管材 种 类 、 管 道 附属 构筑 物 布置 及 构造 等 ; 在 熟悉 施工 图 纸 的 基础 上 ， 
按照 排水 管道 开 楷 施工 流程 进行 排水 管道 施工 技术 方案 编制 ， 模 拟 管 道 安装 ; 最 
后 进行 管道 施工 质量 检查 与 验收 。 整 个 项 目 由 浅 入 深 介绍 排水 管道 施工 技术 ， 直 
接 体验 管道 施工 的 真实 过 程 。 

排水 管道 开 构 施 工 流程 如 图 4.1 所 示 。 




















—_ 排水 管道 开 权 施工 RR 
熟悉 设计 图 纸 和 有 关 资 料 
一 一 支撑 选用 
管 沟 及 检查 井 开 挖 档 底 保护 层 
一 冬 雨 季 施 工 措施 
基底 降 排 水 及 处 理 
一 材料 选用 
基础 混 凝 十 施工 | -一 混凝土 配合 比 设计 
-一 振 的 、 安 装机 具 二 
安装 管道 Fe 
SN 
接口 、 管 座 施工 ; 
еннен 
ВЕЕТ. | 
алсы - Матни 
$ хх 
^ А 





ХАД “ 
4.1 на еа 


` 


вы У 
х? 任务 4 1 排水 管道 施工 图 识 该 
4.1.1 任务 描述 


识 读 排水 管道 施工 图 ， 见 《市 政工 程 施工 图 案例 图 集 》， 完 成 工程 数量 表 核 对 和 管道 
高 程 位 置 的 复核 。 

具体 任务 如 下 。 

С) 明确 工程 内 容 ， 了 解 本 工程 范围 内 污水 和 雨水 管道 的 汇 水 走向 ， 明 确 管材 、 接 口 
及 基础 的 类 型 。 

(2) 明确 排水 管道 的 平面 位 置 ， 结 合 设计 规范 判断 检查 井 和 雨水 口 等 附属 构筑 物 的 设 
置 是 否 正确 。 

(3) 初步 复核 工程 材料 用 量 情况 。 

(4) 检查 施工 图 中 管道 的 管 径 及 高 程 有 无 错误 .核算 管道 覆土 厚度 是 否 满足 要 求 。 




















зЗЭ 





СЖ 市 改 管道 I 程 册 А 
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стезю» 


《室外 排水 设计 规范 [2014 年 版 ]) (СВ 50014 一 2006) 、《 市 政工 程 施工 图 案 
例 图 集 》 等 。 


С мы о 


G) 每 位 学 生根 据 组 长 分 工 完成 部 分 识 读 任务 ， 每 个 小 组 完成 一 份 识 图 任务 单 。 
(2) 采用 教师 评价 和 学 生 互 评 的 方式 打分 。 


4.1.2 相关 知识 


1. 城市 排水 系统 简介 入 


城市 排水 系统 是 处 理 和 排除 城市 污水 和 雨水 的 быки, 是 城市 公用 设施 
的 组 成 部 分 。 И 22 污水 管道 收集 ， 送 至 污水 厂 处 
理 后 ， 排 人 水 体 或 回收 利用 ， 雨 水 则 一 SS 道 收 集 后 ， 就 近 直 接 排 人 水 体 。 

1) 城市 排水 系统 的 体制 

ЖФ 管 网 系统 来 排除 ， 也 可 采用 各 自 独立 的 排 
水 管 网 系统 来 排除 。 ии 主要 有 合 
流 制 和 分 流 制 两 种 系统 < 
о айм. ояз 而 水 混合 在 同一 套 排 水 管道 内 排除 
的 系统 ， 又 称 一 管制 а 水 系统 和 截流 式 合流 制 排水 系统 。 
Ф 站 HH 式 合流 制 排水 系统 ， 就 是 排除 的 混合 污水 不 经 处 理 直 接 就 近 排 和 水 体 ， 
如 图 4.2 所 示 玉 ee ач 其 特点 是 流 路 短 、 排 水 迅速 ， 但 由 于 
大 量 术 经 处 理 的 污水 直接 排 和 水体: 使 受 纳 水 休 道 受 严重 污染 ， 现 已 不 再 采用 
人 @ 截流 式 合流 制 排水 系统 ， 即 在 临河 岸 边 建造 一 条 截流 主干 管 ， 在 干 管 与 
截流 主干 管 相交 处 设置 溢 流 井 ， 并 在 截留 主干 管 下 游 设置 污水 厂 。 晴 天 和 初 降雨 时 
所 有 污水 都 送 至 污水 厂 ， 随 着 降雨 量 的 增加 ， 雨 水 径流 也 增加 ， 当 混合 污水 的 流量 
超过 截流 主干 管 的 输 水 能 力 后 ,部 分 混合 污水 就 经 溢 流 井 而 直接 排 和 水体， 如 
图 4. 3 所 示 。 截 流 式 合流 制 排水 系统 仍 有 部 分 混合 污水 未 经 处 理 直 接 排放 ， 从 而 污 
染 水 体 ， 目 前 多 用 于 旧 城 改造 中 的 排水 系统 。 
































合流 干 管 
合流 支管 






合流 十 管 截流 主干 和 





Е а ”河流 
图 4. 2 直 泄 式 合流 制 排 水 系统 图 4. 3 ”截流 式 合流 制 排水 系统 
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о ялвилинт УМ 
(2) 分 流 制 。 分 流 制 排水 系统 是 将 城市 污水 和 雨水 分 别 在 两 套 或 两 套 以 上 各 回回 
自 独立 的 排水 管道 内 排除 的 系统 ， 又 称 多 管制 。 其 主要 分 为 完全 分 流 制 和 不 完全 а 
分 流 制 两 种 排水 系统 。 УЯ 
Ф 完全 分 流 制 排水 系统 : 指 有 比较 完善 的 污水 管道 及 雨水 管道 ， 污 水 经 处 【参考 视频 】 
理 后 排放 ， 雨 水 直接 排放 ， 如 图 4.4 所 示 。 





4.4 epee 





加 不 完全 分 流 制 排水 系 
а Кона 


А2 有 ры. 8и уи 本 






河流 
图 4.5 不 完全 分 流 制 排水 系统 


2) 城市 污水 排水 系统 的 组 成 

城市 污水 排水 系统 (图 4. 6)， 由 下 列 几 个 主要 部 分 组 成 。 

(1) 室内 污水 管道 系统 及 设备 。 室 内 污水 管道 系统 及 设备 的 作用 是 收集 生活 
污水 并 将 其 排 送 至 室外 居住 小 区 污水 管道 中 去 。 

(2) 室外 污水 管道 系统 。 室 外 污水 管道 系统 包括 居住 小 区 污水 管道 系统 、 街 
道 污水 管道 系统 及 管道 系统 上 的 附属 构筑 物 (检查 井 、 倒 虹 管 等 )。 

(3) 污水 泵 站 及 压力 管道 。 污 水 泵 站 可 分 为 解决 低洼 地 的 污水 排放 的 局 部 提 
升 泵 站 、 解 决 管 网 的 埋 深 的 中 途 提升 泵 站 ， 以 及 解决 污水 处 理 厂 所 需 水 头 的 终点 
泵 站 。 
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图 4.6 城市 污水 排水 系统 /. <> 
т. ш. шй, О) 





] 一 城市 区 界 ; 2 一 排水 流域 分 界线 ，3 一 支管 ; 4 та, Э 主干 管 6 一 总 泵 站 ; 
7 一 压力 管 ，8 一 城市 污水 处 理 厂 ; 9 一 出 а 5 事故 排出 口 ， 1—17 


(4) 污水 处 理 厂 。 污水 处 理 厂 是 指 处 理 ， хайи, 污 泥 的 构筑 物 及 其 附属 构筑 
物 的 综合 体 。 
(5) 污水 出 水 口 及 事故 排放 口 。 жк 口 称 为 出 水 口 ， 应 位 于 河流 
下 游 。 ПАНИКЕ НН, ИАН ТЕНЕЙ 
助 性 出 水 渠 。 < хХд 
КРРТ 入 
雨水 排水 系统 主要 包括 以 下 部 分 、 关 -> 
(0 паж. 收集 屋面 及 地 面 雨 水 ， 并 将 其 排 和 室外 的 雨水 管 渠 系统 
中 去 ， 包 括 天 海 、 雨 水 立 管 和 房屋 周围 的 璀 水管 沟 。 
а и в 


(3) 雨水 泵 站 及 压力 管道 : 雨水 径流 量 大 ， 应 尽量 少 设 或 不 设 雨水 泵 站 。 
(4) 出 水 口 及 事故 排放 口 。 
о 排水 管道 系统 的 布置 
排水 管道 系统 布置 应 按照 城市 总 体 规 划 ， 结 合 当地 实际 情况 ， 进 行 多 方案 技术 经 济 比 
较 。 布 置 时 应 充分 利用 地 形 ， 采 用 重力 流 排除 污水 和 雨水 ， 要 尽量 用 最 短 的 管线 、 最 快 的 
速度 把 最 大 面积 的 污水 或 雨水 送 往 污水 处 理 厂 或 水 体 。 
(1) 污水 管道 的 布置 。 污 水 主干 管 应 尽 可 能 设 在 地 形 低 平 位 置 ， 沿 河 布置 。 污 水 干 管 
- 般 沿 城市 道路 敷设 ， 通 常设 在 污水 量 大 或 地 下 管线 较 少 一 侧 的 人 行道 、 绿 化 带 或 慢车 道 
下 。 当 道路 宽度 超过 50m 时 ， 可 考虑 双 侧 布置 ， 以 减少 过 街 管道 ， 便 于 施工 及 养护 管理 。 
(2) 雨水 管道 的 布置 。 雨 水 管道 布置 时 要 求 雨水 能 顺畅 及 时 地 从 城镇 和 厂区 内 排出 
去 。 进 行 雨水 管 渠 系统 布置 时 一 般 要 考虑 以 下 几 个 方面 。 
Ф 充分 利用 地 形 ， 就 近 排 人 水 体 。 
@ 结合 街区 及 道路 规划 布置 雨水 管道 。 雨 水 管道 应 平行 道路 布设 ， 且 宜 布置 在 人 行 
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道 、 绿 化 带 或 慢车 道 下 。 若 道路 宽度 大 于 50m 时 ， 可 考虑 在 道路 两 侧 分 别 设置 雨水 管 。 
@ 合理 布 午 十 水口， 以 保证 路 面 雨 水 排除 通畅 。 雨 水 口 布置 应 根据 地 形 及 汇 水 面积 
确定 ， 一 般 在 道路 交叉 口 的 汇 水 点 ， 低 洼地 段 、 直 线段 一 定 距离 内 均 应 设置 雨水 口 ， 如 


图 4.7 所 示 。 
=? 
= 
= 
= 
J 
Я 


Ф 合理 选 














i 2102 
М Е 
i 


Ў 
м 二 
С МИР 





图 4.7 雨水 口 布置 - 
] 一 交叉 日 况 一 十 水 口 


和 出 水 口 形式 。 当 管道 排 入 池塘 或 小 河 时 ， 由 于 出 水 口 的 构造 比较 简单 ， 


造价 不 高 ， 因 此 家 采用 分 散 出 水 日 式 的 管道 布置 形式 ， 且 就 近 排 放 。 但 当 河流 的 水 位 变化 


很 大 ， 管道 出 口 


口 式 的 管道 布置 形式 。 


离 水 体 较 远 时 避 出 水 口 的 构造 比较 复杂 “ 滥 价 较 高 ， 这 时 宜 采用 集中 出 水 


\ 


© 雨水 管道 采用 明 站 或 碎 管 应 结合 具体 条 福 勿 定 、 
© 充分 利用 地 形 ;- 选 择 适当 的 河 湖水 面 和 注 地 作为 调节 池 ， 以 调节 洪峰 流量 。 
当地 形 平 起 。 汶 尽 可 能 使 通过 雨水 泵 站 的 流量 减少 到 最 小 ， 以 节省 泵 站 的 工程 造价 和 


经 常 运转 费用 ， 
利用 。 


宜 在 雨水 进 泵 站 前 的 适当 地 点 设置 调节 池 。 在 缺 水 地 区 还 应 考虑 雨水 的 








2. 常用 的 提 


水 管材 


常用 的 排水 管材 有 以 下 几 种 。 
1) 钢筋 混凝土 管 
钢筋 混凝土 管 适用 于 排除 雨水 和 污水 ， 按 其 管 口 形式 通常 有 承 插 管 、 企 口 管 及 平 口 管 

















= 种， 如 图 4.8 





钢筋 混凝土 管 的 主要 特点 是 制作 方便 、 造 价 低 、 耗 费 钢 材 少 ， 在 室外 排水 管道 中 应 























所 示 。 





жаі 企管 жп 
图 4.8 混凝土 管 和 钢筋 混凝土 管 
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广泛 ; 缺点 是 抵抗 酸 、 碱 浸 蚀 及 抗 渗 性 能 较 差 、 管 节 短 、 接 头 多 、 施 工 复杂 ， 在 地 震 区 或 
淤泥 土质 地 区 不 宜 数 设 。 钢 筋 混凝土 管 可 承受 较 大 的 内 压 ， 可 在 对 管材 抗 恋 、 抗 渗 有 要 
求 ， 管 径 较 大 的 工程 中 使 用 。 

2) 塑料 排水 管 

塑料 管 具有 表面 光滑 、 水 力 条 件 好 、 水 头 损失 小 、 耐 腐蚀 、 不 易 结 垢 、 重 量 轻 、 加 工 
接口 方便 、 漏 水 率 低 等 优点 ， 因 此 在 排水 管道 工程 中 已 得 到 应 用 和 普及 。 但 塑料 管 质 脆 、 
易 老 化 。 常 用 的 塑料 排水 管 主要 有 埋 地 排水 用 聚 乙 烯 双 壁 波纹 管 、 埋 地 排水 用 聚 乙 烯 中 空 
缠绕 结构 壁 管 、 埋 地 排水 用 硬 聚 握 乙烯 双 壁 波纹 管 ， 接 口 采用 承 插 、 粘 结 和 法 兰 连 接 ， 如 
图 4.9 所 示 。 












































埋 地 排水 用 聚 乙烯 双 壁 波纹 管 埋 地 排水 用 聚 乙 燃 中 ИА дЫВ 埋 地 排水 用 硬 聚 气 乙 烯 双 辟 波纹 管 
RE Энке 

3) 金属 管 КАЛ 
ПН НЕЖЕЛАНИИ РЖИ, 只 有 
当 排水 管道 承受 高 内 压 、 高 外 夺 或 对 涂 刘 要 求 特别 高 的 地 广 ， 如 排水 泵 站 的 进出 水 管 
越 铁路 和 河道 的 倒 虹 管 аге 近 给 水 管 тл ану 才 采 用 金属 管 。 在 地 震 区 或 地 下 水 
位 高 、 流 砂 严重 的 地 区 也 可 采用 金属 管 。、 ,> 

о 大 型 排水 时 省 从 

一 般 情况 让、 НЕЖИН ВИК 2m 时 ， 可 以 在 现场 建造 排水 管 渠 。 采用 的 材 
料 有 砖 、 石 、 混 凝 土 块 、 钢 筋 混凝土 块 和 钢筋 混凝土 等 。 采 用 钢筋 混凝土 时 ， 要 在 施工 现 
场 支 模 浇 制 ， 采 用 其 他 几 种 材料 时 ， 在 施工 现场 主要 是 铺 砌 或 安装 。 施 工 材料 的 选择 ， 应 
根据 当地 的 供应 情况 ， 就 地 取材 。 

3. 排水 管道 的 接口 

排水 管道 是 由 若干 管 节 连 接 而 成 的 ， 管 节 之 间 的 连接 处 称 为 管道 接口 。 排 水 管道 的 不 
透水 性 和 耐久 性 ， 在 很 大 程度 上 取决 于 敷设 管道 时 接口 的 质量 。 因 此 ， 要 求 管道 接口 应 具 
有 足够 的 强度 、 不 透水 性 、 能 抵抗 污水 或 地 下 水 的 浸 蚀 并 具有 一 定 的 弹性 。 根 据 接口 的 弹 
性 ， 一 般 可 分 为 柔性 、 刚 性 和 半 柔 半 刚 性 三 种 接口 形式 。 

1) 柔性 接口 

柔性 接口 允许 管道 纵向 轴线 交错 3 一 5mm 或 交错 一 个 较 小 的 角度 ， 而 不 致 引 起 渗 漏 。 
用 的 柔性 接口 有 石棉 沥青 卷 材 及 橡胶 圈 接 口 。 
(1) 石棉 水 泥 沥青 卷 材 接口 。 如 图 4. 10 所 示 ， 石棉 水 泥 沥 青 卷 材 接口 一 般 适用 于 无 
地 下 水 ， 地 基 软 硬 不 均 ， 沿 管道 轴 向 沉陷 不 均匀 的 无 压 管道 上 。 
(2) 橡胶 圈 接 口 。 如 图 4. 11 所 示 ， 橡 胶 圈 接 口 结构 简单 ， 施 工 方便 ， 适 用 非常 广泛 。 
在 土质 较 差 、 地 基 硬 度 不 均匀 或 地 震 地 区 采用 ， 具 有 独特 的 优越 性 。 
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图 4.10 石棉 水 泥 沥 青 卷 材 接口 图 4.11 橡胶 圈 接 口 








2) 刚性 接口 

刚性 接口 不 允许 管道 有 轴 向 的 交错 ， 但 比 骤 性 接口 造价 低 ,; 适 于 承 插 管 、 企 口 管 及 平 
口 管 的 连接 。 Э 

常用 的 刚性 接口 有 水 泥 砂 浆 抹 带 接口 和 钢丝 网 水 泥 砂浆 后 带 接口 。 刚 性 接口 抗震 性 能 
差 ， 用 在 地 基 比 较 良 好 ， 有 人 带 形 基础 的 无 压 管道 上 。 >- 

(1) 水 泥 砂 浆 抹 带 接口 。 如 图 4. 12 所 示 ， 在 管道 接口 处 用 1 : 3 一 1 : 2. 5 的 水 泥 砂浆 
抹 成 半 枯 贺 形 或 其 他 形状 的 砂浆 带 。 这 种 接 叫 形式 对 平 口 管 、 企 口 管 及 承 搬 管 均 适用 ， 千 
价 低 。 常 用 于 地 基 土 质 较 好 的 十 水 管 或 地 下 水 位 以 上 的 污水 支线 上 。 














,入 ват жавап 
. г 
(2) Роа ИСАЕВА ГТ. д 13 所 示 ， 将 抹 带 范围 的 管 外 壁 评 毛 ， 抹 
1:3—1:2. ЗАКЕН 15mm， 中 间 采 用 20 号 10mmX10mm 钢丝 网 一 层 ， 两 端 插入 基 
础 混凝土 中 国定 、 上 面 再 抹 砂 浆 一 层 厚 10mm。 钢 丝 网 水 泥 砂 浆 抹 带 的 外 形 为 梯形 ， 宽 约 
200mm， 厚 25 一 30mm， 适 用 于 地 基 土 质 较 好 的 具有 带 形 基础 的 雨水 、 污 水 管道 。 有 些 地 
区 也 采用 钢筋 细 石 混凝土 抹 带 接口 。 























10x10 钢 丝 
тз або) +84; 
ы и. И 
В-200 C=25 
图 4. 13 钢丝 网 水 泥 砂 浆 抹 带 接口 (单位 : mm) 


3) 半 柔 半 刚 性 接口 

半 柔 半 刚 性 接口 介 于 刚性 接口 及 柔性 接口 之 间 ， 使 用 条 件 与 柔性 接口 类 似 ， 常 用 预制 
套 环 石棉 水 泥 ( 或 沥青 砂浆 ) 接 口 ， 如 图 4. 14 所 示 。 这 种 接口 适用 于 地 基 较 弱 地 段 ， 在 一 
定 程度 上 可 防止 管道 沿 纵向 不 均匀 沉陷 而 产生 的 纵向 弯曲 或 错 口 ， 一 般 常用 于 污水 管道 。 
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图 4. 14 预制 套 环 石棉 水 泥 ( 或 沥青 砂浆 ) 接 口 
4. 排水 管道 的 基础 


合理 选择 排水 管道 基础 ， 对 排水 管道 的 质量 有 很 大 影响 。 为 了 避免 排水 管道 在 外 部 荷 
载 作 用 下 产生 不 均匀 沉降 而 造成 管道 破裂 、 漏 水 等 现象 ， 对 管道 基础 的 处 理应 慎重 考虑 。 
排水 管道 基础 一 般 由 地 基 、 垫 层 、 基 础 和 管 座 四 部 分 组 成 ， вх 4. 15 所 示 。 




















WE 5 
С ГУ 排水 管道 基础 示意 图 ~ 、 
管道 5 一 管 座 ，3 一 基础 4 Уу г — НЕ 
(1) Н АНЕЛ НУ ЗЕ ДЕЦУ ТГ 管内 水 重 、 管 上 土 压力 
和 地 而 上 的 荷载 .一 人 一 х5, У 
(2) 垫 层 是 基础 下 面 的 部 分 ， 起 加 强 地 基 的 作用 。 地 基 土质 较 好 、 无 地 下 水 时 也 可 不 
做 垫 层 。 
СЗ) 基础 是 指 管子 与 地 基 间 经 人 工 处 理 过 的 或 专门 建造 的 设施 ， 起 传 力 的 作用 。 
Са) 管 座 是 管子 下 侧 与 基础 之 间 的 部 分 ， 设 置 管 座 的 目的 在 于 它 使 管子 与 基础 连 成 一 
个 整体 ， 增 加 管子 的 刚度 ， 减 少 变形 。 
以 下 介绍 几 种 常见 的 排水 管道 基础 。 
1) 土 弧 基 础 
如 图 4.16 所 示 ， 土 缴 基 础 是 在 原 土 上 挖 成 弧 形 管 槽 (通常 采用 90" 弧 形 )， 管 道 安装 在 
弧 形 槽 内 。 它 适用 于 无 地 下 水 且 原 土 能 挖 成 弧 形 的 干燥 土壤 ， 管 项 覆土 厚度 在 0.7 一 2. Опа 
的 街坊 污水 管线 或 雨水 管线 ， 以 及 不 在 车 行道 下 的 次 要 管道 及 临时 性 管道 。 
2) 砂 石 基础 
如 图 4. 17 所 示 ， 砂 石 基础 是 在 控 好 的 弧 形 管 槽 上 ， 用 带 棱角 的 粗 砂 填 厚 200mm 的 砂 
热 层 。 它 适用 于 无 地 下 水 、 坚 硬 岩 石 地 区 ， 管 项 覆土 厚度 在 0. 7—2. 0m 的 排水 管道 。 
3) 混凝土 枕 基 
如 图 4. 18 所 示 ， 混 凝 土 枕 基 是 只 在 管道 接口 处 设置 的 管道 局 部 基础 。 通 常 在 管道 接 
口 下 用 混凝土 做 成 枕 状 垫 块 。 它 适用 于 干燥 土壤 雨水 管道 及 不 太 重 要 的 污水 支管 上 ， 常 与 
素 土 基 础 或 砂 垫 层 基础 同时 使 用 。 
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回填 土 时 此 处 要 
特别 注意 夯 填 密实 





图 4.16 土 弧 基础 





м р Да 
«№ Ы <, 
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图 4. 18 混凝土 枕 基 


4) 混凝土 带 形 基础 

混凝土 带 形 基础 是 沿 管道 全 长 铺设 的 基础 。 按 管 座 的 形式 不 同 可 分 为 99" 135°, 180° 
三 种 管 座 基 础 ， 如 图 4. 19 所 示 。 

混凝土 带 形 基 础 的 整体 性 强 ， 抗 弯 抗 震 性 能 好 ， 适 用 于 各 种 潮湿 土壤 ,以 及 土质 较 
差 、 地 下 水 位 较 高 和 地 基 软 硬 不 均匀 的 排水 管道 ,无 地 下 水 时 可 在 槽 底 原 土 上 直接 浇 混 凝 
土 基础 。 有 地 下 水 时 要 在 柳 底 铺 卵石 或 碎 石 垫 层 ， 然 后 在 上 面 浇 混凝土 基础 。 
当 管 项 覆土 厚度 在 0. 7 一 2. 5m 时 采用 90" 管 座 基 础 ; 管 项 覆土 厚度 在 2. 6—4. От 时 采 
135" 管 座 基 础 ; 管 顶 覆 土 厚度 在 4. 1 一 6. 0m 时 采用 180" 管 座 基 础 。 在 地 震 区 、 流 砂 地 
带 、 土 质 特别 松软 、 不 均匀 沉陷 严重 地 段 ， 最 好 采用 钢筋 混凝土 带 形 基础 。 
5. 排水 管 汇 系 统 上 的 附属 构筑 物 
为 保证 排水 系统 的 正常 工作 ， 在 排水 系统 上 还 需 设置 一 系列 附属 构筑 物 ， 如 检查 井 、 
跌 水 井 、 雨 水 口 、 截 流 井 、 倒 虹 管 、 出 水 口 、 防 潮 门 。 
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型 基础 (90°) [型 基础 (135°) II 型 基础 (180?) 
图 4.19 混凝土 带 形 基础 


р 检查 井 
置 检查 井 。 


一 定 虹 高 处 。 检 查 并 在 直线 管 虹 段 上 的 最 大 问 中 一角 多 4 一 1 的 规定 取 值 。 





最 大 间距 /m 


OL Пава 


检查 井 通常 设 在 管道 交汇 处 、 转 弯 处 、 лада 
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检查 并 包括 贺 形 、 矩形 和 扇形 三 种 类 型 。 从 构造 上 看 三 种 类 型 的 检查 井 基本 相似 ， 


要 由 井 底 (包括 井 基 )、 井 身 和 井盖 (包括 井盖 座 ) 等 构成 ， 如 图 4. 20 所 示 。 


井盖 及 盖 座 





图 4. 20 ”检查 井 构造 图 
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(1) 井 底 ( 包 括 井 基 )。 检 查 井 井 底 一 般 采 用 混凝土 铺 成 ， 井 基 采 用 混凝土 。 
为 使 水 流 流 过 检查 井 时 阻力 较 小 ， 井 底 宜 设 半圆 形 或 弧 形 流 槽 。 检 查 井 井 底 各 种 
流 槽 的 平面 形式 如 图 4.21 所 示 。 管 渠 养护 经 验 说 明 ， 每 隔 一 定 距离 ， 雨 水 检查 
井 井 底 做 成 落 底 0. 3—0. 5m 的 沉 泥 槽 ， 对 管 渠 的 清 淤 是 有 利 的 。 


5594 


图 4.21 检查 井 底 流 槽 的 形式 


在 地 基 松软 或 不 均匀 沉降 地 段 ， 检 查 井 与 管 江 接 口 处 常 发 生 断 独 ， 因此 应 采 
取 防 止 不 均匀 沉降 的 措施 。 AAA 

(2) 井 身 。 检 查 井 井 身 的 材料 可 采用 砖 、 石 、 混 凝 十 或 钢 航 混凝土。 国外 多 
采用 钢筋 混凝土 预制 ， 近 年 来 ， 我 国 已 开始 采用 混凝土 预制 检查 井 ， 但 目前 仍然 
多 采用 砖 砌 ， 以 水 泥 砂浆 抹 面 。 井 身 的 平面 形状 关 般 为 贺 形 ， 但 在 大 直径 管道 的 
连接 处 或 交汇 处 ， 可 做 成 方形 、 НОВИН > 

井 身 的 构造 与 是 否 需 要 工人 下 井 有 密切 关系 。 不 需要 下 人 的 浅井 ,构造 很 简 
单一 般 为 直 壁 圆 简 形 ; 需要 下 人 的 井 在 构造 上 可 分 为 井 室 、 收口 段 和 井 简 三 前 
分 ， 如 图 上 22 所 示 。 并 室 是 养护 人 员 养护 时 下 井 进 行 临时 探 作 的 地 方 ， 不 应 过 分 
狭小 ， 其 直径 不 能 小 于 hmz 其 高 度 在 埋 深 许可 时 宜 为 8m。 为 降低 检查 井 造 价 ， 
缩小 井盖 尺寸 ， 井 简直 径 二 最 比 井 室 小 ， 但 为 了 下 人 检 移 出 人 安全 与 方便 ， 其 直径 
不 应 小 于 0. 7m。 帮 位 与 并 室 之 间 可 采用 锥 下 收 口 段 连接， 收口 段 高 度 一 般 为 0. 6 一 
0. 8m， 也 可 以 用 钢筋 混 凝 土 盖 板 衔接 井 简 与 井 室 ， 井 简 则 砌 筑 在 盖 板 上 。 图 4. 23 
所 示 为 和 000mim 圆 形 盖 板 式 砖 砌 雨水 检查 井 结构 图 。 

井盖 及 盖 座 







































































原 奖 稳固 
图 4. 22 可 下 人 的 检查 井 (收口 式 ) 
接 入 检查 井 的 支管 ( 接 入 管 或 连接 管 ) 管 径 大 于 300mm 时 ， 支 管 数 不 宜 超过 3 条 。 
(3) 井盖 。 位 于 车 行道 的 检查 井 ， 必 须 在 任何 车 辆 荷 重 下 ， 确 保 井 盖 、 井 盖 
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图 4. 23 雨水 检查 井 ( 盖 板式 ) (单位 : тт) 
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安全 ， 同 时 应 具有 良好 的 稳定 性 ， 防 止 车 速 过 快 造成 井盖 振动 。 

















检查 井 井 盖 一 般 采 用 竺 铁 或 钢筋 混凝土 材料 ， 在 车 行道 上 一 般 采 用 铸铁 。 











н,<0+4000 
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铸铁 、 钢 筋 混 凝 土 或 混凝土 材料 制作 ， 











检查 井 井 盖 同 时 应 具有 防 次 功能 
位 于 路 面 上 的 井盖 


项 目 4 一: 




















一 一 排水 管道 开 村 施工 
如 图 4. 24 所 示 。 
те ахар 
宜 与 路 面 持平 ， 位 于 绿化 带 内 的 井盖 ， 不 宜 低 于 地 面 。 





(а) 


2) 跌 水 井 


图 4.24 井盖 及 井盖 座 
(а) 球 黑 铸铁 井盖 ;(b) 玻璃 钢 井 


(b) 


ИЯ 
„№ 
й; со на 
oes 


当 检 查 井 内 衔接 的 上 Т ЕЕ lm 时 ， 为 消减 水 流速 

度 ， 防止 冲刷 ,在 检查 井 内 应 有 消 能 设施 、 ЗЕНА ИЖ. 目前 常用 的 
跌 水 并 有 坚 管 式 和 阶梯 式 等 ， 如 图 4. ‚58 
Л м > 


у 





= 
В 4.25 ЖЖ 
(а) 竖 管 式 ;(b) 阶梯 式 
当 管 道中 流速 过 大 及 遇 有 障碍 物 必须 跌落 通过 处 、 管 道 布 置 在 地 形 陡峭 的 地 


区 并 垂直 于 等 高 线 布置 且 按 设计 坡度 将 要 露出 地 面 处 ， 则 必须 设置 跌 水 井 , 但 在 
管道 转弯 处 不 宜 设 党 
3) 雨水 口 
雨水 口 是 雨 水 管 渠 上 或 合流 制 管 渠 上 收集 雨水 的 构筑 物 。 街 道路 面 上 的 雨水 
先 经 由 雨水 口 通过 连接 管 流入 排水 管 渠 。 
雨水 口 的 设置 ， 应 保证 能 迅速 、 有 效 地 收集 地 面 雨水 ， 常 设置 在 交叉 路 口 、 
路 侧 边 沟 的 一 定 距 离 处 ， 以 及 没有 道路 边 石 的 低洼 地 方 ， 防 止 雨水 漫 过 道路 造成 
道路 及 低洼 地 区 积 水 而 妨碍 交通 。 
在 路 侧 边 沟 上 及 路 边 低 洼地 点 ， 












































雨水 口 的 设置 间距 还 要 考虑 道路 的 纵 坡 和 
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Г 224 
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路 边 石 的 高 度 。 道 路 上 雨水 口 间隔 距离 宜 为 25 一 50m( 视 汇 水 面积 大 小 定 )， 当 
道路 纵 坡 大 于 0. 02 时 ， 雨 水 口 的 间距 可 大 于 50m， 在 低洼 和 易 积 水 的 地 段 ， 
应 根据 需要 增加 雨水 口 的 数量 。 

雨水 口 的 进 水 算 一 般 用 铸铁 制 成 ， 按 一 个 十 水口 设置 的 井 算数 量 多 少 ， 可 分 
单 算 、 双 算 、 多 算 雨 水 口 。 按 进 水 算 在 街道 上 设置 位 置 可 分 为 平 算式 雨水 口 、 立 
算式 雨水 口 和 联合 式 雨水 口 ， 如 图 4. 26 所 示 。 


进 水 算 





图 4.26 雨水 口 
(а) 平 算式 ;(b) 立 算式 ;(c) 联合 式 


雨水 口 的 井 简 采用 砖 砌 或 钢筋 混凝土 制 成 ， 深 不 宜 大 于 lm( 有 冻 胀 地 区 可 适 
当 加 大 )， 井 底 根 据 需要 可 设置 沉 泥 槽 ， 如 图 4. 27 所 示 。 遇 到 特殊 情况 需要 浅 埋 
时 ， 应 采取 加 固 措施 。 











пики М 
”人 行道 





沉 泥 模 


4.27 带 沉 泥 槽 的 雨水 口 
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雨水 口 以 连接 管 与 街道 排水 管 渠 的 检查 井 相连 。 连 接管 长 度 不 宜 超过 25m。 
在 同一 连接 管 上 串联 的 雨水 口 不 宜 超过 3 个。 
雨水 口 以 连接 管 与 街道 排水 管 渠 的 检查 井 相 连 。 若 排水 管 直径 大 于 800mm， 
也 可 在 连接 管 与 排水 管 连接 处 不 男 设 检查 井 ， 而 设 连 接 暗 井 。 

4) 截流 

在 截流 式 合流 制 排水 系统 中 ， 通 常 在 合流 管 渠 与 截流 干 管 的 交汇 处 设置 截流 
井 ， 截 流 井 是 截流 干 管 上 最 重要 的 构筑 物 。 常 见 的 截流 井 有 截流 槽 式 、 溢 流 堰 式 
和 跳 越 堰 式 ， 如 图 4. 28 所 示 。 

5) 倒 虹 管 

排水 管道 在 穿越 河道 、 铁 路 等 地 下 障碍 物 时 ， 管 道 不 能 按照 原 有 坡度 埋设 ， 
而 是 以 下 四 的 折线 方式 从 障碍 物 下 通过 ， 这 种 管道 称 为 倒 虹 管 от 
水 井 、 下 行 管 、 平 行 管 、 上 行 管 和 出 水 井 等 部 分 ， шн .29 Я. 有 时 为 了 施 
工 方便 ， 也 可 用 直 管 穿越 的 方式 代替 折线 方式 。 «< 

在 进行 倒 虹 管 设计 时 应 注意 以 下 几 个 方面 。 ‚© 

(1) 确定 倒 虹 管 的 路 线 时 ， 应 尽 可 能 与 障碍 物 寺 交 通过 ， 以 缩短 倒 虹 管 的 长 
度 ， 并 应 符合 与 该 障碍 物 相 交 的 有 关 规定 。 у © 

(2) 选择 通过 河道 的 地 质 委 нана Кома 
жа. 

(3) 穿 过 河道 的 倒 虹 管 - -条 них < 旦 沟 或 小 河 的 倒 虹 管 
可 采用 一 条 。 

(4) 倒 虹 管 水 平 管 низин РЫ 0m， 通 过 航运 河道 时 ， 
点 与 当地 航运 管理 部 门 协商 确定 ， УИ. НИИ. 

(5) 倒 虹 管 宜 设 置 事故 排出 口 。 Ж 

(6) ВЮ. НИЕМ НН Г. 检修 室 净 高 宜 高 于 2m。 进 、 
出 水 井 较 深 时 ， 井 内 应 设 检修 台 ， 其 宽度 应 满足 检修 要 求 。 

污水 在 倒 虹 管内 的 流动 是 依靠 上 、 下 游 管道 中 的 水 位 差 ( 进 、 出 水 井 的 水 位 
高 差 ) 进 行 的 ， 该 高 差 用 来 克服 污水 流 经 倒 虹 管 的 阻力 损失 ， 要求 进 、 出 水 井 的 
水 位 高 差 要 稍 大 于 全 部 阻力 损失 值 ， 其 差 值 一 般 取 0. 05—0. 10m。 
6) 出 水 口 
排水 管 渠 出 水 口 是 排 水 系统 的 终点 构筑 物 ， 污水 由 出 水 口 向 水 体 排放 。 出 水 
的 位 置 和 出 水 口 的 形式 ， 根 据 污水 水 质 、 水 体 流量 、 水 位 变化 幅度 、 水 流 方 
、 波 浪 状况 、 地 形变 迁 和 气候 特征 等 因素 确定 。 

常见 出 水 口 形式 有 淹没 式 出 水 口 和 非 淹没 式 出 水 口 ， 为 使 污水 与 河水 较 好 混 
合 ， 同 时 为 避免 污水 沿 滩 流 海造 成 环境 污染 ， 因 此 污水 出 水 口 一 般 采 用 渡 没 式 ， 
如 图 4. 30 所 示 ， 即 出 水 管 的 管 底 标高 低 于 水 体 的 常 水 位 。 雨 水 出 水 口 主要 采 
非 浴 没 式 ， 即 出 水 管 的 管 底 标高 高 于 水 体 最 高 水 位 以 上 或 高 于 常 水 位 以 上 。 

常见 的 出 水 口 有 江 心 分 散 式 、 一 字 式 和 八字 式 ， 如 图 4. 31 所 示 。 出 水 口 
水 体 岸 边 连接 处 采取 防 冲 加 固 措施 ， 以 砂浆 砌 块 石 做 护 墙 和 铺底 ， 在 冻 胀 地 
出 水 口 应 考虑 用 耐 冻 胀 材料 砌 筑 ， 出 水 口 的 基础 必须 设 在 冰冻 线 以 下 。 
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图 4.28 ЖЖ 
Са) 截流 模式 ; СЪ) ВЕ; (с) ВА 
1 一 合流 管道 ，2 一 截流 干 管 ，3 一 排出 管道 
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图 4.30 淹没 式 出 水 口 

7) 防潮 门 

临海 城市 的 排水 管道 往往 受潮 汐 影响 ,为 防止 海水 倒灌 ， 在 排水 管道 出 口上 
游 的 适当 位 置 安装 有 防潮 门 的 检查 井 ， 如 图 4. 32 所 示 。 临 河 城市 的 排水 管 渠 ， 
为 防止 高 水 位 时 河水 倒灌 ， 有 时 也 采用 防潮 门 。 

防潮 门 一 般 用 铁 制 ， 略 带 倾 斜 地 安装 在 并 中 上 游 管 段 的 出 口 处 ， 防 潮 门 只 能 
单 向 启 开 。 当 排水 管 渠 中 无 水 或 水 位 较 低 时 ， 防 潮 门 靠 自重 密闭 。 当 上 游 排水 管 
渠 来 水 时 ， 水 流 顶 开 防潮 门 排 人 水 体 。 涨潮 时 ， 防 潮 门 靠 下 游 潮水 压力 密闭 ， 使 
潮水 不 会 倒灌 入 排水 管 渠 中 。 

此 外 ， 设 置 了 防潮 门 的 检查 井 井 口 ， 应 高 出 最 高 潮水 位 或 最 高 河水 位 ， 井 口 
密封 ， 以 防止 潮水 或 河水 从 井口 倒灌 入 市 区 。 为 使 防潮 门 工作 安全 有 效 ， 必 须 加 
强 维护 管理 ， 经 常 去 除 防潮 门 上 的 防潮 杂 物 。 
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У у Са) ПАО С 一 字 式 ，(c) 八字 式 
八 ” ] 一 进 水 管 渠 ，2 一 工 形 管 ， 3 一 渐 缩 管 ; 4 一 弯 头 ;5 一 右 堆 











【参考 视频 】 





4.32 装 有 防潮 门 的 检查 井 


6. 排水 管道 的 允许 最 小 覆土 厚度 
排水 管道 内 壁 底部 到 设计 地 面 的 垂直 距离 ， 称 为 埋设 深度 。 管 道外 壁 顶部 到 
地 面 的 距离 ， 称 为 覆土 厚度 ， 如 图 4. 33 所 示 。 同 一 管 径 的 管道 ， 采 用 的 管材 、 
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接口 和 基础 形式 均 相同 ， 但 车 其 埋 深 不 同 ， 则 管道 单位 长 度 的 工程 费用 会 相差 较 大 。 
此 ,合理 地 确定 管道 埋设 深度 对 于 降低 工程 造价 是 十 分 重要 。 
排水 管道 埋 深 越 小 越 好 ， 但 管道 最 小 覆土 厚度 应 满足 下 列 三 个 要 求 。 
(1) 必须 防止 管道 内 的 污水 冰冻 和 因 土 壤 冰 冻 膨 胀 而 损 
坏 管道 。 
(2) 必须 防止 管 壁 因 地 面 荷载 而 受到 破坏 。 
管道 的 最 小 覆土 厚 度 与 管道 的 强度 、 荷 载 大 小 及 履 土 的 
密实 程度 有 关 。 我 国 相关 规范 规定 ， 在 车 行道 下 ， 管 道 最 小 
覆土 厚度 一 般 不 小 于 0. 7m， 在 非 车 行道 下 可 以 适当 减 小 。 
(3) 必须 满足 街区 排水 连接 管 衔接 的 要 求 。 
坡 市 排水 管道 多 为 重力 流 ， 所 以 管道 必须 有 一 定 的 坡 у. 
度 。 在 确定 下 游 管 道 埋 深 时 ， 应 考虑 上 游 管道 接 人 的 要 求 。 С 
上 述 三 个 不 同 因素 下 得 到 的 最 大 值 就 是 该 管道 RR 
小 覆土 厚度 或 最 小 埋 深 。 
除 考虑 管道 的 最 小 埋 深 外 ， 还 应 考虑 最 大 埋 深 
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显然 ， 在 满足 技术 条 件 下 ， 


图 4.33 排水 管道 的 覆土 厚度 


大 ， 则 造价 愈 高 。 管道 的 最 大 埋 深 应 根据 技术 经 и 方法 而 定 ， 一 般 在 干燥 土壤 


中 ， 最 大 埋 深 不 超过 7 一 8m， 在 多 水 、 一 般 不 超过 з, 
7. 排水 管道 的 衔接 


程 ， 以 减 小 管道 的 埋 深 ， 降 低 造价 ， ЗЕЕ НАНЯЛИ, 
НН АНАЕВ ЖИЕНИ 
水 面 平 接 是 指示 洲 管 段 的 起 端 水 面 标高 与 人 游 管 段 的 终端 水 面 标高 相同 。 
чан: 管 段 的 起 端 管 项 标 训 与 上 游 管 段 的 终端 管 项 标高 相同 。 
注意 ， 无 座 在 任何 情况 下 ,下游 管 段 的 起 端 水 面 标高 不 得 高 于 上 游 管 段 的 终端 水 
高 ;下 游 管 段 的 管 底 标高 不 得 高 于 上 游 管 段 的 管 底 标高 。 
8. 排水 管道 施工 图 纸 与 识 读 


1) 排水 管道 施工 图 纸 





上 、 下 游 排水 管 a иене 管 段 的 高 








面 标 











排水 管道 施工 图 纸 根据 输送 流体 的 不 同 ， 一 般 分 为 污水 管道 施工 图 和 雨水 管道 施工 


























图 、 管 位 图 、 排 水 结构 施工 图 纸 等 。 























如 图 4. 34 所 示 。 
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图 。 一 套 完整 的 施工 图 纸 包 括 图 纸 目 录 、 施 工 说 明 、 排 水 管道 平面 图 、 排 水 管道 纵 断 面 


(1) 排水 管道 平面 图 。 排 水 管道 平面 图 比例 尺 一 般 常 用 1 : 1000~1 : 500， 图 上 要 求 
标明 干 管 、 主 干 管 的 长 度 、 管 径 、 坡 度 ， 标 明 检 查 井 的 准确 位 置 及 污水 管道 与 其 他 地 下 管 
线 或 构筑 物 交叉 点 的 具体 位 置 、 高 程 等 ， 图 上 还 应 有 图 例 、 主 要 工程 项 目 表 和 施工 说 明 ， 


(2) 排水 管道 纵 断 面 图 。 排 水 管道 纵 断 面 图 反映 污水 或 雨水 管道 沿线 的 高 程 位 置 ， 它 
j 图 相对 应 的 。 采 用 比例 尺 一 般 横 向 1 : 1000 一 1 : 500， 纵 向 1 : 100—1 : 50。 


图 





上 用 双 竖 线 表 示 检 查 井 ， 且 应 标 出 沿线 支管 接 和 人 处 的 位 置 、 管 径 、 高 程 等 。 在 剖面 








的 














下 方 有 一 表格 .表格 中 列 出 检查 井 号 、 管 道 长 度 、 管 径 、 坡 度 、 原 地 面 标高 、 设 计 路 面 
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(0001 : 11021) НЗЕВЬЕ 39 УСН 
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947 间 水 管道 开 模 施工 NNR 


标高 、 管 内 底 标 高 、 埋 深 、 管道 材料 等 。 如 图 4. 35 所 示 为 雨水 管道 纵 断 面 图 。 
6.000| 原 地 面 线 


5.000) 
4.000) 
3.000) 
2.000 


1.000) 


一 -1.000| 
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自然 地 面 标高 


设计 路 面 标高 
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3+115.000 | 2,123 
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В 4.35 雨水 管道 纵 断面 图 (横向 比例 1 : 1000; 纵向 比例 : 100) 


(3) 管 位 图 。 管 位 图 比例 尺 一 般 常用 1 : 200—1 : 100, 图 上 要 求 标 明 一 条 道路 下 面 各 
种 管线 的 平面 具体 位 置 、 高 程 等 图 上 还 应 有 图 例 和 施工 说 明 ， 如 图 4. 36 所 示 。 

(4) 排水 结构 施工 图 纸 。 其 主要 指 各 种 附属 构筑 物 结构 图 纸 ， 一 般 采 用 地 方 标准 或 者 
按 《 排 水 检查 井 ( 含 2003 年 局 部 修改 版 )》(02S515、02(03)S515) 、《 雨 水 口 ( 只 出 单行 
本 )》(05S518) 等 选用 。 
2) 施工 图 识 读 方法 和 内 容 
正确 的 看 图 方法 是 关键 ， 看 图 步骤 如 下 。 
(1) 先 看 目录 。 了 解 图 纸张 数 等 信息 ， 按 照 图 纸 目 录 检 查 各 类 图 纸 是 否 齐全 ， 有 无 错 
误 ， 标 准 图 是 哪 一 类 。 把 它们 查 全 准备 在 手边 以 便 可 以 随时 查看 。 
(2) 看 排水 施工 说 明 。 了 解 工程 内 容 和 排水 体制 : 了 解 管材 、 接 口 及 基础 的 类 型 ， 了 
解 施工 方法 和 技术 要 求 。 
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项 目 4 


一 = 一、 “排水 管道 开 权 施工 


(3) 看 管 位 图 、 平 面 图 和 纵 断 面 图 。 了 解 排 水 管道 的 水 流 走 向 ,熟悉 施工 图 
中 管道 的 位 置 和 相互 关系 、 检 查 井 和 雨水 口 附属 结构 的 设置 情况 ， 核 对 工程 量 ， 
检查 施工 图 中 有 无 错误 ， 各 图 之 间 有 无 矛盾 ， 是 否 有 漏 项 。 
(4) 看 排水 结构 图 纸 。 结 构图 主要 是 指 检查 井 、 雨 水 口 、 倒 虹 管 等 设施 的 施 
详 图 ， 以 及 管道 基础 图 等 。 许 多 管道 附属 设施 的 工程 做 法 大 样 都 有 标准 图 集 可 
利用 ， 有 的 地 区 还 可 以 选用 地 区 级 标准 图 集 。 
3) 施工 图 的 识 读 重点 
施工 图 的 识 读 重点 如 下 。 
(1) 工程 数量 表 的 核对 。 图 纸 识 读 时 ,根据 平面 图 进行 工程 数量 表 的 核对 ， 
明确 各 种 不 同类 型 、 规 格 、 材 料 的 管道 长 度 аат 24 雨水 口 等 附 
属 构筑 物 的 数量 。 
(2) 管道 的 高 程 位 置 的 复核 。 图 纸 识 读 时 ， дан 
进行 复核 ， 判 断 管 道 的 覆土 厚度 是 否 满足 要 求 ， 如 不 满足 是 痊 有 相应 的 措施 。 碰 
到 与 其 他 管道 或 构筑 物 交叉 的 时 候 ， 要 复核 其 交叉 点 你 各 种 管道 的 高 程 等。 
往往 施工 的 全 过 程 中 ， 一 张 图 纸 要 看 好 多 次 \ 所 以 看 图 纸 时 先 应 抓 住 总 体 ， 
a ee ol ҚУ 


4.1.3 案例 示范 




























































1. 案例 描述 9, х 

完成 《市 政工 程 施 андо 中 К2+890\ фас. 二 K3 十 115. 000 道路 配套 
排水 管道 平面 、 纵 断面、 管 位 施工 图 识 读 ,具体 任务 如 下 。 

(1) 明确 工程 内 容 ， 了 解 本 工程 范 轩 内 污水 和 雨水 管道 的 汇 水 走向 明确 管 
材 、 接口 及 基础 的 类 型 。 已 知 本 工程 为 中 心 大 道北 延伸 工程 (K2 十 890. 000 ~ КЗ 
十 115. 000) 全 长 为 125m 的 配套 雨 污 水 管道 工程 。 

(2) 结合 设计 规范 判断 检查 井 和 雨水 口 等 附属 构筑 物 的 设置 是 否 正 确 。 

(3) 初步 复核 雨水 管道 工程 材料 用 量 情况 ， 填 写 表 4- 2。 

表 4- 2 工程 材料 一 览 表 
序号 名 称 规格 材料 单位 | 数量 





















































(4) 复核 施工 图 中 雨水 管道 的 高 程 有 无 错误 .核算 管道 覆土 厚度 是 否 满足 要 
求 ， 填 写 表 4- 3。 
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起 点 检查 | 终点 检查 | 起 点 管内 | 终点 管内 


е Е Е а = 
序号 编号 | L/m | олт | ja лы 井 地 面 标 | 底 标高 | 底 标高 


起 点 覆土 | 终点 覆土 
厚度 /m | 厚度 /m 


管 段 | 管 长 | 管 径 | 坡度 


高 /m 高 /m /т /т 















































复核 (分 





2. 案例 分 析 与 实施 АХ 
案例 分 析 与 实施 内 容 如 下 。 3 А № 
(1) 本 工程 内 容 : НАЕ И Т.К 890. 000— КЗ- 115. 000) 全 长 为 125т 
的 配套 十 污水 管道 工程 ， 采 用 雨 污 分 流 制 。 睦 中 本 工程 范围 内 污水 汇 水 走向 如 图 4. 37 所 
示 ， 雨 水 汇 水 走向 如 图 4 38 所 示 。 ЗО 
W47-2 У 


















Ү4-1 

ҮІ | У4 У5 
W47-3 Y4-2 
图 4.37 污水 汇 水 走向 图 4.38 雨水 汇 水 走向 


根据 排水 施工 说 明 及 排水 结构 总 说 明 可 知 如 下 信息 。 

Ф 本 工程 管材 ，D225、D300mm 及 覆土 小 于 4m 的 D400mm 采用 ОРУС 管 ， 覆土 大 
于 4m 的 D400mm 及 D500~D1000mm 采用 钢筋 混凝土 管 。 

© 本 工程 管道 接口 形式 采用 橡胶 圈 接口 。 

О 本 工程 基础 的 类 型 D225、D300、D400mm ОРУС 管 采 用 砂 基 础 ，D500、D600、 
D1000mm 管 采 用 钢筋 混凝土 基础 。 

(2) 判断 检查 井 和 雨水 口 等 附属 构筑 物 的 设置 是 否 正确 。 

Ф 《室外 排水 设计 规范 》 ССВ 50014 一 2006) 规 定 : 检查 井 的 位 置 ， 应 设 在 管道 交汇 
处 、 转 弯 处 、 管 径 或 坡度 改变 处 、 跌 水 处 及 直线 管 段 上 每 隔 一 定 距离 处 ; 检查 井 在 直线 管 
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NN 

段 的 最 大 间距 一 般 宜 按 规定 取 值 ， 具 体 也 可 参见 表 4- 1。 

由 此 可 判断 本 工程 中 检查 井 位 置 设置 准确 ， 间 距 在 最 大 间距 范围 之 内 。 

@《 室 外 排水 设计 规范 》(GB 50014 一 2006) 规 定 : 雨水 口 间距 宜 为 25 一 50m， 连 接管 
串联 雨水 口 个 数 不 宜 超过 3 个 ， 雨 水 口 连接 管 长 度 不 宜 超过 25m。 
本 工程 中 检查 井 Y1 一 Y5 所 连接 的 雨水 口 间距 最 长 约 为 35m， 雨 水 口 连接 管 最 大 长 度 
为 17m， 均 在 允许 范围 之 内 。 
@ 识 读 《 市 政工 程 施工 图 案例 图 集 》 第 91 页 水 -05 中 排水 管道 平面 图 ， 核 算 工 程 






































































































































材料 用 量 ， 填 写 表 4 - 4。 检查 井 尺寸 一 般 根据 所 连接 管 段 管 径 来 定 ， 雨 水 落 底 井 尺寸 可 
适当 放大 。 
表 4- 4 К2+890. 000—3 115. 000 段 管道 工程 材料 一 览 表 

序号 名 称 规格 /mm 材料 К 数量 

1 雨水 管 D225 UPVC 管 CSXN ^т 170 

2 雨水 管 D400 оҳе о т 104 

3 雨水 管 0500 ОИ т 70 

4 雨水 管 D800 区 Я Е т 35 

5 雨水 检查 井 100х110 | 9 座 5 

6 | 两 水 检查 并 | ”1100x19506 | ВВЕ 1 ж 2 

7 Ко „510307 вв | 个 10 
复核 结果 лу CAT 

-PE cK 
@ 识 读 《市 政工 程 施工 图 案例 图 肌 》 水-05 排 水 管道 平面 图 、 水 -06 雨水 管道 纵 断 面 





图 ,已 知 各 检查 着 地 面 标 高 、 起 点 管内 底 标 高 复核 施工 图 中 雨水 管道 高 程 有 无 错误 ， 术 
算 管 道 覆 土 厚度 是 否 满足 要 求 ， 填 写 表 4- 5。 
表 4-5 管道 高 程 及 覆土 厚度 一 览 表 


















































终点 
起 点 检查 | 终点 检查 | 起 点 管内 | 终点 管内 
管 长 | 管 径 | 坡度 | 起 点 检查 | 终 管内 | 终点 管内 | 起 点 材 士 | 要 二 
序号 | 管 段 编号 жнт | яна | 底 标高 | 底 标高 
L/m| D/mm | i/%o th 厚度 /m | 厚度 
标高 /m 标高 /m /т /т уч 
І YI~Y2 32 400 2.1 4. 064 4. 160 2. 300 2. 233 1. 339 1. 502 
2 У2—У3 35 500 1.6 4. 160 4. 256 2. 133 2. 077 1. 472 1. 624 
3 Y3~Y4 35 500 1.6 4. 256 4. 243 2. 077 2. 021 1. 624 1. 667 
4 |Y4-1 一 Y4| 36 400 2.1 == 4. 243 1. 826 1. 750 5 1. 968 
5 | У4-2—У4| 36 400 2.1 = 4. 243 1. 726 1. 650 == 2.168 
6 Y4 一 Y5 35 800 1.1 4. 243 4. 135 1.250 1. 212 2. 128 2. 058 
复核 | 根据 计 算 结果 ， 判 断 图 纸 高 程 计算 无 错误 ; 
“| 覆土 满足 要 求 。 
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覆土 厚度 一 检查 井 地面 标 高 一 管内 底 标高 

核算 雨水 管道 高 程 及 覆土 厚度 ， 已 知 各 管 段 参数 见 表 4 5. 

YI 一 Y2: 已 知 该 管 段 采用 ОРУС 管 ， 壁 厚 为 25mm。 则 各 项 计算 如 下 

终点 管内 底 标高 =2. 300m 一 32mX2. 1%,==2. 233m 

起 点 覆土 厚度 =(4. 064 一 2. 3 一 0. 025 一 0. 4) т=1. 339m 

终点 覆土 厚度 ==(4. 160 一 2. 233—0. 025—0. 4) т=1. 502m 

以 上 计算 结果 和 图 纸 进 行 复核 ， 可 以 判断 高 程 计算 正确 。 

根据 《室外 排水 设计 规范 》(GB 50014 一 2006) 规 定 : 管 项 最 小 覆土 深度 ， 应 根据 管材 
强度 、 外 部 荷载 、 土 壤 冰冻 深度 和 土壤 性 质 竺 条件， 结合 当地 埋 管 经 验 确定 。 管 项 最 小 履 
Но ИР и 

У2—У3: 已 知 该 管 自 采 用 钢筋 混凝土 管 ， 壁 厚 为 55mhtn| 各 项 计算 见 表 4—5. 

Е СОКО ЫЕ И РОСО ИЕТНЫРИН 
У2— ҮЗ 起 点 管内 底 标高 一 2. 233т— (500—400)1/1000=2. 133 т. 

各 项 计算 结果 与 图 纸 核对 均 无 错误 ， 柳 十 满足 变 求 。 

Y4-1 一 Y4: 已 知 该 管 段 采用 ра E 厚 为 25mm， 各 项 计算 见 表 4 -5。 

НН НИКИ ИЕН, 

Y4-2~Y4， 已 知 该 管 自 采用 UPVC 管 ， 壁 厚 为 25miad 各 项 计算 见 表 4- 5。 

各 项 计算 结果 与 图 纸 核对 均 无 错误 ， 芥 土 满足 要 求 。 X 

Y4~Y5: 已 知 该 管 段 采用 ега 65mm， 各 项 计算 见 表 4 5, 

因 与 Y4 一 Y5 连接 的 是 来 自 上 游 的 三 条 管 段 \ 考虑 水 流 能 顺利 接 人 下 游 管 段 ， 故 管 自 
Үл Үз 在 与 上 游 党 段 连接 时 必须 与 埋设 最 管 段 连接， 即 与 管 段 Y4-2 一 Y4 连接 ， 考 
虑 两 段 管 段 管 答 的 不 同 ， 其 起 点 管内 底 标高 1.650m 一 (800 一 400)m/1000 王 1. 250m。 

各 项 计算 结果 与 图 纸 核对 均 无 错误 .覆土 满足 要 求 。 

4.1.4 ”拓展 知识 
世界 主要 城市 排水 系统 一 览 ( 摘 自 腾讯 新 闻 ) 
巴黎 下 水 道 : 年 均 十 多 万 人 参观 

近代 下 水 道 的 雏形 脱胎 于 法 国 巴黎 。 今 天 的 巴黎 下 水 道 总 长 超过 2300km， 规 模 远 超 
巴黎 地 铁 ， 是 世界 上 最 负 盛 名 的 下 水 道 ， 也 是 世界 上 唯一 可 供 参 观 的 地 下 排水 系统 。 从 
1867 年 世博 会 开始 ， 陆 续 有 外 国 元 首 前 来 参观 ， 现 在 每 年 有 十 多 万 人 来 参观 学 习 ， 如 
图 4.39 所 示 。 

巴黎 的 下 水 道 处 于 地 面 以 下 50m， 水 道 纵横 交错 ， 密 如 蛛网 ， 下 水 道 四 壁 整洁 ， 管 道 
通畅 ， 地 上 没有 一 点 脏 物 ， 干 净 程 度 可 与 巴黎 街道 相 媲 美 ， 不 会 半 到 一 丁点 儿 胆 臭 味 。 而 
且 ， 下 水 道 宽敞 得 出 人 意料 : 中 间 是 宽 约 3m 的 排水 道 ， 两 旁 是 宽 约 lm 的 供 检修 人 员 通 
行 的 便道 。 

还 有 一 连 囊 数字 可 以 说 明 这 一 排水 体系 的 发 过: 约 2.6 万 个 下 水 道 盖 、6000 多 个 地 下 
ЖЖ, 1300 多 名 专业 维护 工 …… 
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随 着 城市 人 口 的 增长 ， 巴 黎 的 工程 师 们 还 修建 了 4 条 直径 为 4m、 总 长 为 
34km 的 排水 渠 ， 以 便 通 过 净化 站 对 雨水 和 废水 进行 处 理 ， 处 理 过 的 水 一 部 分 排 
到 郊外 或 者 流入 塞纳 河 ， 另 一 部 分 则 通过 非 饮 用 水 管道 循环 使 用 。 


а] 
ыы 

回 

【参考 视频 】 





图 4.39 巴黎 下 水 道 


日 本 的 “地 下 神殿 ": 东京 下 水 道 < 

1992 年 日 本 大 兴 土 木 ， 建 设 了 巨型 分 洪 工 程 一 -4 首部 关外 郭 放水 路 ”， 该 
工程 堪 称 世界 最 先进 的 排水 系统 ， 它 全 程 使 用 计算 宙 这 控 - 

该 巨型 分 洪 工程 是 一 条 位 于 地 下 50m 处 ,会 其 B73km、 直 径 10. 6m 的 隧道 ， 
隧道 连接 着 东京 市 内 长 达 15700km 的 城市 有 水道， 如 图 4. 40 所 示 。 

日 本 首都 东京 的 地 下 排水 标准 是 尺 五 到 证 年 一 遇 ”( 一 年 一 过 是 每 小 时 可 排 
36mm 雨量 ， 北 京 市 排水 系统 设计 的 是 汪 至 三 年 一 遇 )、- 最 大 的 下 水 道 直径 在 
12m АЖ. Sh „В 





【参考 视频 】 





图 4.40 东京 下 水 道 


伦敦 下 水 道 : 切断 霍乱 源头 

如 果 一 个 城市 的 排水 系统 出 了 问题 ， 那 么 不 仅 是 水 浸 街 、 水 小 车 的 问题 ， 还 
有 可 能 导致 流行 病 嫂 虐 ， 这 就 是 当年 伦敦 的 下 水 道 系统 落后 所 带 来 的 警示 。 

伦敦 如 今 使 用 的 下 水 道 系统 建 于 150 多 年 前 。1856 年 ， 英 国 的 设计 师 开 始 研 
究 设 计 伦 敦 的 下 水 道 系统 ， 而 此 时 英法 联军 正在 中 国 发 动 第 二 次 鸦片 战争 。 

谁 也 不 会 想到 ，150 多 年 前 的 伦敦 竟 是 一 个 垃圾 遍地 、 自 气 冲 天 、 鹤 乱 横 行 
的 城市 。1848 一 1849 年 间 ， 伦 敦 死 于 霍乱 的 人 数 超过 1.4 万 人 。 人 们 想当然 地 认 
为 ， 像 那 段 时 间 此 起 彼 伏 的 其 他 流行 病 一 样 ， 霍 乱 也 是 因为 空气 污染 引起 的 ， 而 
没有 意识 到 真正 的 根源 是 水 源 污染 。 

1849 年 ， 霍 乱 疫情 结束 后 ， 英 国 首 都 污水 治理 委员 会 任命 约瑟夫 。 巴 瑟 杰 
为 测量 工程 师 ， 以 确定 城市 排水 系统 未 来 如 何 改进 。 

1856 年 ， 巴 瑟 杰 建议 将 所 有 的 污水 直接 引 到 泰晤士 河口 ， 全 部 排 入 大 海 ， 








149 ААА 





市 政 管道 工程 施工 
Е 
但 他 的 设计 方案 连续 5 次 被 否决 。1858 年 夏天 ， 伦 敦 市 内 的 臭 味 达到 有 史 以 来 最 严重 的 程 
度 ， 伦 敦 市 政 当局 迫 于 压力 才 同 意 了 巴 瑟 杰 的 改造 方案 。 

伦敦 地 下 排水 系统 改造 工程 1859 年 正式 动工 ,1865 年 完工 ， 实 际 长 度 达 到 2000km。 
工程 完成 当年 ， 伦 敦 的 全 部 污水 都 被 排 往 大 海 。 

不 少 人 担心 地 下 被 挖 空 的 伦敦 会 不 会 韦 塌 ， 为 了 解决 这 个 问题 ， 工 程 部 门 特 地 研制 了 

新 型 高 强度 水 泥 ， 用 这 种 水 泥 制 造 了 3. 8 亿 块 混凝土 砖 ， 构 成 了 坚固 的 下 水 道 ， 如 图 4. 41 
所 示 。 

由 于 将 污水 与 地 下 水 隔 开 ， 伦 敦 下 水 道 改 造 意外 地 解决 了 导致 霍乱 的 水 源 问题 。 从 此 
以 后 ， 伦 敦 再 也 没有 发 生 过 霍乱 。 





4.41 伦敦 下 水 道 


罗马 下 水 道 : 2500 年 后 仍 在 使 用 

说 起 城市 排水 的 文明 史 ， 必 须 从 古 罗 马 说 起 十 罗 马 下 水 道 建成 2500 年 后 ， 现 代 罗 
马 仍 在 使 用 。 

公元 前 6 世纪 左右 ， 伊 达 拉 里 亚 人 使 用 岩石 所 砌 的 渠道 系统 ， 将 暴雨 造成 的 洪流 
从 罗马 城 排 出 。 渠 道 系统 中 最 大 的 一 条 截面 为 3. 3mXX4m， 从 古 罗 马 城 广场 通 往 台 
伯 河 。 

公元 33 年 ， 罗 马 的 营造 官 清洁 下 水 道 时 ， 曾 乘坐 一 叶 高 舟 在 地 下 水 道中 游历 了 一 
足见 下 水 道 是 多 么 宽敞 ， 如 图 4.42 所 示 。 





4.42 ”罗马 下 水 道 








一 、 判 断 题 


1. 最 早出 现 的 合流 制 排水 系统 是 将 泄 人 其 中 的 污水 和 雨水 不 经 处 理 而 直接 就 近 排 人 





水 体 。 其 缺点 是 污水 未 经 处 理 即行 排放 ， 使 受 纳 水 体 遭 受 严重 污染 。 


( 


) 


2. 分 流 制 排水 系统 是 将 生活 污水 、 工 业 废水 和 雨水 分 别 在 两 个 或 两 个 以 上 各 自 独立 




















的 管 渠 内 排除 的 系统 。 с) 
3. 合流 制 排水 系统 ， 其 优点 是 污水 能 得 到 全 部 处 理 ; 管道 水 力 条 件 较 好 ;可 分 期 修 
建 。 主 要 和 缺点 是 降雨 初期 的 雨水 对 水 体 仍 有 污染 。 人 人 C 
4. 我 国 新 建城 区 一 般 采 用 合流 制 排水 系统 。 № ( ) 
5. 雨水 管道 布置 时 要 充分 利用 地 形 ， 就 近 排 人 水 体 < Со 
6. 雨水 口 布置 应 根据 地 形 及 汇 水 面积 确定 ， 一 般 在 道路 交叉 口 的 汇 水 点 ， 低 洼地 自 、 
直线 段 一 定 距离 内 均 应 设置 两 水 口 。 NS се) 


т. НЫ ЖЕНЕ. ЊАР ВНА ВЕЕ 5н 





NS 
8. НИКА 或 交错 一 个 较 小 的 角度 ， 而 不 致 引起 渗 漏 。 
AN 


1 Хх 
к 


ОЭ ра 





9. ане нкан. ха 人 
10. 污水 管道 的 埋设 深度 是 指 管道 外 壁 顶部 到 地 面 的 距离。 
ТП. ЗЗА О САВАА н ей b 面 的 垂直 距离 。 

12. 为 使 水 流 流 过 检查 并 时 阻力 绞 小 污水 检查 间 间 底 不 宜 设置 流 模 。 
二 、 单 项 选择 题 

















道 。 


( 


( 
( 
( 
( 
( 


) 


) 
) 
) 
} 
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1. 城市 排水 体制 可 分 为 ( 和 分 流 制 两 种 。 

А. 合流 制 В. 满 流 制 С. 非 满 流 制 D. 混流 制 

2. 以 下 排水 系统 体制 中 ， 常 用 于 老 城区 改造 的 是 (  )。 

А. 分 流 制 排水 系统 B. 直流 式 合流 制 排 水 系统 

С. 完全 分 流 制 排水 系统 D. 截流 式 合流 制 排水 系统 

3. 下 列 排水 系统 体制 中 ， 设 有 完整 、 独 立 的 雨水 排水 管道 系统 的 是 ( ә. 

А. 完全 分 流 制 排水 系统 B. 直流 式 合流 制 排 水 系统 

С. 不 完全 分 流 制 排水 系统 р. 截流 式 合流 制 排水 系统 

4. 最 早出 现 的 (  ) 排 水 系统 是 将 泄 人 其 中 的 污水 和 雨水 不 经 处 理 而 直接 就 近 排 人 
水 体 。 其 缺点 是 污水 未 经 处 理 即 行 排放 ， 使 受 纳 水 体 遭 受 严 重 污染 。 

А. 集 流 制 В. 截流 制 C. 合流 制 р. 分 流 制 

5.( ， ) 排 水 系统 是 将 生活 污水 、 工 业 废 水 和 雨水 排泄 到 同一 个 管 渠 内 排除 的 系统 。 

А. 合流 制 B. 分 流 制 С. 集 流 制 р. 截流 制 











6. 生活 污水 、 工 业 废水 、 雨 水 一 起 排 向 截流 干 管 ， 晴天 与 初 雨 时 水 全 部 输送 到 污水 
厂 ， 初 雨 后 的 水 ， 当 水 量 超过 一 定数 时 ， 其 超 量 部 分 通过 洪流 井 排 人 水 体 。 这 种 排水 体制 
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ия итент ММ 
РЕ 


шс НЕК. 




















А. 不 完全 分 流 В. 直 泄 式 合流 C. 全 处 理 合流 D. 截流 式 合流 
7.(  ) 排 水 系统 是 将 生活 污水 、 工 业 废水 和 雨水 分 别 在 两 个 或 两 个 以 上 各 自 独 立 的 
管 渠 内 排除 的 系统 。 
А. 合流 制 B. 分 流 制 С. 集 流 制 р. 截流 制 
8. 我 国 新 建城 区 一 般 采用 (  ”) 排 水 系统 。 
A. 集 流 制 B. 截流 制 C. 合流 制 D. 分 流 制 
9. 为 便于 对 管 渠 系 统 作 定期 检查 、 清 通 和 连接 上 、 下 游 管道 ， 必 须 在 管道 适当 位 置 
ЫР 8 
А. 水 封 井 В. 检查 井 C. 跌 水 р. 截流 井 
0. 雨水 口 以 连接 管 与 街道 排水 管 渠 的 检查 井 相连 ; вора )m; 
在 同一 连接 管 上 串联 的 雨水 口 不 宜 超过 ( 。“) 个 。 К 
А.10 2 В.15 2 С. 20 ”. 25 3 
1. 排水 管 渠 ( ея т 向 水 体 排放 。 
А. ЖИ В. 防潮 门 站 р. 雨水 口 
2. 对 排水 管 渠 材料 的 要 求 有 ( )。 
A. 有 足够 强度 С 3. г В. 抗 腐蚀 


С. ЖЖ. ИЕ “О в. 以 上 均 是 
3. живо ›. ХХ 
和 .出 水 口 的 位 置 和 型 起 二 根据 受 纳 污水 水 аа 水 位 、 气 候 特征 等 因素 确 定 
в. 出 水 口 与 水 体 央 и 0 

С. 在 冻 胀 地 区 : Сож а НИНА, НУЖЕН АВЕ АЯ: 


以 下 ~ 
р. о 

4. 下 列 不 是 管道 基础 的 组 成 部 分 的 是 ( ) 。 

A. 地 基 B. 基础 C. 管 座 D. 沙土 

5. 承 插 ( 。”) 接 口 结构 简单 ， 施 工 方 便 ,适用 非常 广泛 。 在 土质 较 差 、 地 基 硬 度 不 

均匀 或 地 震 地 区 采用 ， 具 有 独特 的 优越 性 。 

А. 钢筋 混凝土 抹 带 




















В. 水 泥 砂 浆 抹 带 




















С. 橡胶 圈 D. 焊接 

6. 倒 虹 管 水 平 管 的 管 顶 距 规划 的 河 底 一 般 不 宜 小 于 ( )m, 

A.0.5 В.0.8 С.1.0 0:1.5 

7. 已 知 DN500 污水 管道 的 埋设 深度 为 2. 1m， 如 不 计 管 壁 厚度， 则 管道 的 覆土 厚度 
为 ( т. 

А. 1.0 В. 1.5 С.1.7 р. 1.6 

8. 为 了 养护 管理 方便 ， 提 出 了 最 小 管 径 的 规定 ， 街 道 下 的 市 政 管道 最 小 管 径 为 ( ), 

A. 200mm В. 300mm С. 150тт D. 400mm 

19. 下 列 影响 排水 管道 最 小 覆土 厚度 的 因素 中 错误 的 是 ( ». 

А. 必须 考虑 各 种 管道 的 交叉 
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В. 必须 防止 管内 污水 冰冻 和 因 土 壤 冰冻 膨胀 而 损坏 管道 
С. 必须 防止 管道 被 地 面 上 行驶 的 车 辆 所 形成 的 活 荷载 压 坏 
D. 必须 满足 管道 支管 的 接 人 


排水 管道 开 模 施工 RN 


20. 下 列 接口 中 属于 柔性 接口 的 是 (。”)。 


А. 水 泥 砂 浆 街 口 
С. 橡胶 圈 接 口 


B. 钢丝 网 水 泥 砂 浆 接口 
р. 石棉 水 泥 套 环 接口 


21. 下 列 关 于 检查 井 设 置 位 置 述说 错误 的 为 (  )。 


А. 管道 交汇 、 转 弯 
С. 水 位 跌落 
22. 排水 管道 基础 












































В. 尺寸 或 坡度 改变 
D. 直线 管 段 20m 间隔 处 
) 指 管子 与 基础 间 的 设施 ， 使 管子 与 基础 称 为 一 体 ， 以 增加 管 


道 的 刚度 。 
A. 地 基 B. 基础 С. 钢筋 © Р. 管 座 
23. 埋 地 排水 用 硬 皮 氧 乙烯 双 壁 波纹 管 的 管道 ем 
А. 素 土 基础 
С. 砂砾 石 执 层 基础 Е 
三 、 多 项 选择 是 х 
1. 排水 工程 是 指 (。 ) 并 排放 污 каж 雨水 的 整套 工程 设施 。 

А. 收集 В 运输 ^^ С. 处 理 
р. 利用 в 排放 >、 ух 
2. риа 来 源 不 同 分 为 ( ， 3%。 中 
А. 生活 污水 В. 工业 废水 св 
р. 综合 污水 од ЇЕ анж. ул 

3. 合流 制 排水 系统 可 分 为 0。 ，)。 К 

А. 截流 式 \> в 半截 流 式 |” с на 
р. 完全 分 流 式 。 EE. 不 完全 分 流 式 

4. ВЯБННС ) 几 部 分 构成 。 

А. 连接 支管 в 井 底 及 基础 C. ЯН 
Р. 井 简 Е. 井盖 及 井盖 座 

5. 混凝土 管 管 口 形式 有 ( 0. 

А. ЖИ В. 企 口 式 с. 平 口 式 
р. 焊接 式 E. 法 兰 式 

б, 当 钢 入 混凝土 排水 管道 数 设 于 土质 松软 、 地 基 沉 降 不 均匀 或 地 震 地 区 ， 管 道 接口 

宜 采 用 和 柔性 接口 ， 下 列 (。 ) 接 口 均 比较 适用 。 

А. 石棉 沥青 卷 材  B. 橡胶 较 С. 预制 套 环 石棉 水 泥 
р. 水 泥 砂 效 抹 带 Е 焊接 

7. 检查 并 通常 设 在 ( 。 ) 以 及 直线 管 段 上 每 隔 一 定 距 离 处 。 

А. 转弯 处 В 管道 交汇 处 。 С 管 径 改 变 处 

D. 跌 水 处 Е. 坡度 改变 处 
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8. 排水 管道 根据 接口 的 弹性 ， 一 般 可 分 为 ( ) 三 种 接口 形式 。 
А. 柔性 В. ЖЕ С. 刚性 
. 半 柔 半 刚 性 Е. 砂 性 
. 排水 管 渠 材料 (。 ) 
必须 具有 足够 的 强度 、 刚 度 、 稳 定性 
.能 抵抗 污水 中 杂质 的 冲刷 和 磨损 作用 
. 内 壁 整齐 光滑 ， 使 水 流 阻力 尽量 小 
.有 足够 的 长 度 、 接 头 少 
е 
是 指 沟 槽 底 的 土壤 部 分 ， 它 承受 ( ЖИ БОГА. 
ыы з 
管 上 土 压力 р. #7. 
内 壁 尽量 粗糙 < 
. 雨水 口 的 构造 包括 ( ) 三 部 分 。 Аи 
盖 В. ЖЖ © ее 简 
连接 管 Е. 井盖 _ SN 


вниз 施工 放 线 
%} 





а 





(市 政工 程 施工 图 案例 图 集 )、 进行 排水 管道 施工 放 线 。 
具体 任务 如 下 ， 计算 管道 中 心 线 控制 桩 放 设 数据 并 现场 定位 。 


ЕЕ! 


《给 水 排水 管道 工程 施工 及 验收 规范 》(GB 50268 一 2008)、《 市 政工 程 施工 图 
案例 图 集 》、 全 站 仪 、 函 数 计算 器 、 钢 尺 等 。 


(1) 每 位 学 生根 据 组 长 分 工 完成 任务 测量 放 线 。 
(2) 采用 教师 评价 和 学 生 互 评 的 方式 打分 。 


4.2.2 相关 知识 
1. 施工 测量 


沟 模 开 挖 施工 前 ， 应 首先 进行 测量 ， 以 便 绘制 出 能 反映 现状 资料 的 地 形 条 状 
图 及 管道 纵向 断面 图 。 施 工 测量 的 任务 有 两 个 : 一 是 把 图 纸 上 设 计 的 管道 先 测 设 
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到 地 面 上 ， 按 设计 的 意图 去 指导 管道 的 施工 :二 是 把 已 施工 的 管道 情况 反映 到 竣工 图 纸 
上 ， 作 为 资料 归档 ， 并 用 它 指导 管道 的 日 常 维护 检修 工作 。 

由 于 地 面 沉 降 、 地 震 或 以 往 竣 工资 料 的 精确 度 ， 往 往 造成 原始 测量 数据 的 变动 ， 因 
此 ， 施 工 测量 应 符合 下 列 规定 。 

(1) 施工 前 ， 建 设 单位 应 组 织 有 关 单位 向 施工 单位 进行 现场 交 桩 。 

(2) 临时 水 准点 和 管道 轴线 控制 桩 的 设置 应 便于 观测 且 必 须 牢固 ， 并 应 采取 保护 措 
施 。 开 覃 铺设 管道 的 沿线 临时 水 准点 每 200m 不 宜 少 于 1 个 。 

СЗ) 管道 轴线 控制 桩 、 高 程 桩 ， 应 经 过 复核 方 可 使 用 ， 并 应 经 常 校 核 。 

(4) 已 建 管道 、 构 筑 物 等 与 本 工程 衔接 的 平面 位 置 和 高 程 ， 开 工 前 应 校 测 。 

1) 施工 放 线 

沟 槽 施工 放 线 就 是 根据 施工 图 上 管道 起 点 、 终 点 和 转折 点 的 设计 坐标 ， 计 算出 这 些 点 
把 这 些 点 用 桩 固定 在 地 面 
上 ， 并 且 进 行 挫 点 。 为 了 避免 出 错 ， 每 个 点 都 要 进行 校 

在 标定 管道 起 点 、 终 点 和 转折 点 之 前 ， 首 先 要 了 ние 
布 情况 ， 并 结合 实际 地 形 考虑 上 述 每 一 个 点 的 具体 方位 

当 管 道 的 中 线 位 置 在 地 面 上 确定 以 后 ， 本 开 娩 量 距 和 测定 转折 角 的 工作 。 沿 管道 走向 
每 个 检查 并 中 心 位 钉 一 杆 ， 称 为 井 位 桩 е6 АЗИИ Е ПАЈЕ. Н ЗН ЭЕМ 
时 井 位 桩 会 被 挖 除 ， 因 此 аи. . 

2) 沟 槽 高 程控 制 хх» хҳ\ у 

МЕТРИ ИДИЕВ Ы 可 采用 间 位 桩 标 出 控 深 和 立 坡度 板 的 方式 解决 ， 也 就 
是 在 地 面 上 放出 管 中 线 后 ”就 可 根据 中 线 位 置 、 以 管 沟 开 挖 深度 定 出 的 开 槽 宽度 在 地 面 上 
撤 灰 线 标明 开 挖 边线 在 沿线 并 位 桩 上 标注 井 呈 和 挖 深 。 

当 沟 模 挖 至 王 定 深度 时 ， 在 井 位 相信 车 设立 横 跨 沟 槽 的 坡度 板 ， 坡 度 板 可 直接 埋设 在 
地 面 上 ， 并 用 入 器 粹 测 管 中 线 ， 在 各 个 坡度 板 上 用 小 钉 标定 其 位 置 ， 并 在 坡度 板 上 做 出 高 
程 标记 ， 标 明 挖 深 。 为 了 施工 中 的 校 核 容易 在 坡度 板 上 钉 一 块 立 板 ， 立 板 上 钉 一 个 坡度 
钉 ， 要 使 各 钉 至 沟 底 的 高 度 一 致 。 利 用 坡度 板 施工 时 ， 应 经 常 检查 管道 坡度 板 有 无 移 位 的 
迹象 。 
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2. 施工 放 线 步骤 
1) 熟悉 管道 施工 图 
施工 放 线 前 ， 应 熟悉 设计 图 纸 ， 明 确 设计 要 求 、 弄 清 管线 位 置 和 长 度 的 起 、 止 点 和 转 





折 点 ; 构筑 物 (检查 井 、 阀 门 井 ) 的 平面 位 置 、 高 程 及 构筑 物 的 编号 ; 管线 主要 点 位 的 坐标 
及 高 程 等 。 

2) 现场 踏勘 

踏勘 时 要 深入 现场 ， 了 解 场地 环境 ， 按 管线 平面 图 找 出 管道 在 地 面 上 的 位 置 ， 检 查 设 
计 阶 段 测 设 的 各 种 定位 标志 是 否 齐全 ， 能 否 满足 施工 放 线 的 需要 。 如 果 点 位 太 少 或 被 毁 ， 
应 了 解 场 区 控制 点 分 布 情况 ， 进 行 补 测 。 

3) 管线 定位 测量 

管线 主 点 定位 测量 中 ， 新 建 管道 与 原 有 管道 衔接 时 ， 以 原 有 管道 为 准 ; 厂房 外 管道 与 
厂房 内 管道 衔接 时 ， 以 厂房 内 管道 为 准 。 管 道 定 位 测量 的 允许 偏差 ， 应 符合 《给 水 排水 管 
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道 工程 施工 及 验收 规范 》(GB 50268 一 2008) 的 规定 ,并 应 满足 国家 现行 标准 《 工 
程 测量 规范 ( 附 条 文 说 明 )》(GB 50026 一 2007) 和 《城市 测量 规范 》(CJJ/T 8 一 
2011) 的 有 关 规 定 。 

因为 控 方 时 管道 中 线 上 各 桩 将 被 控 掉 ， 所 以 控 方 前 要 引 测 中 线 控 制 柱 和 并 位 控 
制 桩 。 

(1) 引 测 中 线 控制 桩 。 引 测 中 线 控制 桩 的 方法 如 图 4. 43 所 示 ， 即 在 中 线 端 
点 作 中 线 的 延长 线 ， 定 出 中 线 控制 柱 ， 一 般 应 设置 在 最 外 侧 井 位 5m 以 外 。 

中 线 控制 柱 中 线 控制 桩 


Yl Y2 ҮЗ Y4 
©-- -一 -6-- -一 6 一 一 一 -一 6-- 
зв] „Ж [= 
图 4 43 зави 
(2) 引 测 井 位 控制 桩 。 авина о ола ан 所 示 。 在 每 个 井 位 
垂直 于 中 线 引 测 出 井 位 控制 桩 。 控制 桩 永 设 在 不 受 施工 干扰 、 引 测 方便 、 易 于 保 
存 的 地 方 ; 一 般 应 设置 在 管 沟 边线 lm 以 外 。 控 制 桩 至 中 线 的 距离 应 为 整 米 数 ， 
以 便于 控制 社 恢 复 点 位 。 为 防止 控制 桩 毁坏 ,一般 要 设 双 桩 。 
x ‘NN 












































С у Эм > | .次 
8 Хх 和 А 管 沟 上 口 边线 
87 所 = ү2 6 ҮЗ Y4 
-一 一 - oo- 一 -一 一 一 一 - -oo—® 
м жи2. 
\ 人 





入 7 管 沟 上 口 边线 
Е 
人 

4.44 “ 引 测 井 位 控制 桩 


4.2.3 案例 示范 


НЫ 1. живи 

| Н 结合 《市 政工 程 施工 图 案例 图 集 》， 确 定 水 -05 施工 管 段 Y17~Y21 管 中 心 线 
ГЕТЙ 控制 柱 柱 位 。 

【参考 图 文 了 具体 任务 如 下 。 


(1) 根据 设计 图 纸 计 算出 中 线 桩 的 测 设 数据 。 

(2) 根据 测 设 数据 采用 点 位 测 设 的 方法 把 中 线 桩 测 设 在 地 面 上 。 

2. 案例 分 析 与 实施 

1) 拟定 测 设 方案 及 计算 测 设 数据 

雨水 管 中 心 线 与 道路 中 心 线 重合 ， 依 据 所 选段 落 确定 中 线 控制 桩 位 置 ， 一 般 
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选 在 施工 范围 以 外 的 整 桩 号 位 。 如 果 管 线 为 直线 段 ， 中 间 检 查 井 可 在 施工 中 直接 量 距 定位 
即 可 ;如 果 为 曲线 段 ， 需 要 将 所 有 检查 井 用 坐标 定位 。 

(1) Y17 5 Ү21 的 桩 号 分 别 为 K3 十 523. 39 与 K3 十 670， 选 定 中 心 线 控制 桩 桩 位 : K3 
十 510、K3 十 680。 

(2) 依据 图 纸 雨水 管 中 心 线 方向 坐标 计算 K3 十 510、K3 十 680 两 控制 桩 坐标 。 

Ф 已 知 雨水 管 中 心 线 两 个 方向 坐标 : 南 侧 取 桩 号 K3 十 361. 385 点 Х, = 74114. 074, 
Y, 二 22732.066， 北 侧 取 桩 号 K4 十 005. 247 点 Х,=74754. 368, У,=22664. 374， 计 算 雨 水 
管 中 心 线 坐标 方位 角 : 

a 一 arctan(22664. 374—22732. 066)/(74754. 368— 74114. 074) =353°57'54" 

@ 推算 K3 十 510、K3 十 680 两 控制 桩 坐标 : 

K3 十 510，X 一 74114. 074 十 148. 615Х соѕ353°57'54"=74261 

У=22732. 066 十 148. 615X $1353°57'54"=2 а 

Кз- 680. Х=74114. 074-318. 615X соѕ353°57' 5 A 923 

У=22732. 066-318. 615X sin353°57 нь 568 

(3) 依据 已 知 基准 点 计算 中 心 线 控制 柱 放 设 数据 :- 

[- 137: Х=74288.233 Ү=22629, 4 < 

Ш- 48: X=74395.953 Ү=22645.9. 

Ф K3 十 510 点 : 以 -137 в RD 为 后 视 ， 如 图 4. 45 所 示 。 









































4.45 K3+510 点 测 设 数据 图 





D= V[(74261. 865 — 74288. 233) * + (22716. 441 — 22629. 496) 2] ш=90. 855m 

基线 方位 角 : a 二 arctan(22645. 943—22629. 496) /(74395. 953— 74288. 233) =8°40'52" 

直线 开 -137 一 K3 十 510 坐标 方位 角 : а = агскап(22716. 441 — 22629. 496) /(74261. 865 
一 74288. 233) =106°52'16" 

2 |-137—К3-+510 与 基线 夹 角 : 106°52’16”—8°40'52"=98°11'24" 

© K3 十 680 点 : И Ш-48 АЛЯ, П-137 为 后 视 , 如 图 4. 46 所 示 。 
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АЕ 74283. 233 
6 96 






|\=741 14.074] 


у=22732.066 








ПЕЕ 
В 4.46 or 





р= V[(74430.923 一 74395. 953)? ДРА. 1568 — 22645. 943) 2] m 一 63. 185m 

基线 方位 角 : а=8°40'52"-+ 180° 

直线 四 -48 一 K3 十 680 и аан 8.568 — 22645. 943)/(74430. 923 
— 74395. 953)=56°23'44"” Дл AN 

1261-48 一 K3 十 680 与 基线 夹 角 ， a=188"4 т 44"=132°17'08" 

И: оф 

(1) Wa 设 步 又 如 下 。 2 № 
ИЕН 127 н РЖЕВ, залье, АЕР З, 0 
动 106°52'16”, /全 站 仪 水 平 制 动 。 

О) 沿 全 站 仪 望远镜 方向 移动 目标 棱镜 ， 找 到 距离 -137 点 90. 855m 的 位 置 ， 在 该 位 
置 打 入 木 桩 ,并 在 木 桩 上 打 入 铁 钉 ， 铁 钉 露 出 桩 面 2 一 3cm。 

© 将 棱镜 重新 架设 于 目标 点 ( 铁 钉 ) ， 校 核 距离 。 

(2) КЗ+ 680 点 放 设 步骤 如 下 。 

Ф 将 全 站 仪 安 置 在 肯 -48 点 , 后 视 照 准 且 -137 点 ,记录 读 数 ， 顺 时 针 转 动 全 站 仪 ， 拨 
动 132"17'08"， 全 站 仪 水 平 制 动 。 

@ 沿 全 站 仪 望远镜 方向 移动 目标 棱镜 ， 找 到 距离 上 -48 点 63. 185m 的 位 置 ， 在 该 位 置 
打 入 木 柱 ， 并 在 木 柱 上 打 入 铁 钉 ， 铁 钉 露 出 桩 面 2 一 3cm。 

@ 将 棱镜 重新 架设 于 目标 点 ( 铁 钉 ) ， 校 核 距离 。 


а а 图 | | = 二 











一 、 判 断 题 
1. 地 面 点 到 大 地 水 准 面 的 铅 垂 距离 称 为 绝对 高 程 ， 地 理学 上 称 为 海拔 ， 工 程 上 叫 
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ее ( ) 
2. 管道 轴线 控制 柱 、 高 程 柱 ， 应 经 过 复核 方 可 使 用 ， 并 应 经 常 校 核 。 <) 
3 由 于 管道 开 权 时 井 位 桩 会 被 控 除 ， 因此 需 在 沟 边线 外 设置 保护 桩 。 е) 
二 、 单 项 选择 题 
1.(  ) 应 设 在 不 受 施工 干扰 、 引 测 方便 、 易 于 保存 的 地 方 ; 一 般 应 设置 在 
管 沟 边线 1m 以 外 。 

















А. 井 位 控制 桩 В. 沟 槽 边线 С. 坡度 板 р. 高 程 点 
2. 水 准 仪 的 视线 高 是 指望 远 镜 中 心 到 ( А 

А. 地 面 的 距离 В. ВНЕ 

С. ЖЖЕНИЕ р. 大 地 水 准 面 的 铅 垂 距离 
三 、 多 项 选择 题 У 

ТС ) 的 设置 应 便于 观测 且 必须 牢固 ， 并 应 采取 保护 措施 X > 

A. 临时 水 准点 В. 坡度 板 с. 管道 轴线 控制 桂 

р, 观测 点 Е. жер ,GT 

2. 施工 测量 时 应 符合 下 列 规定 ， 和 


А. 施工 前 ， Не Чина Ір ТРАТА 

В. 临时 水 准点 和 管道 轴线 控制 桩 | 的 设 千 应 便于 观测 且 必 须 牢 固 ， 并 应 采取 
保护 措施 。 开 模 铺 设 管道 的 沿线 临时 КИЕНЕЯЕ 200m 不 宜 少 于 1 个 

С. 管道 轴线 控制 桩 、 高 程 桩 ,六 过 复核 方 可 使 用 Еа а 





р. 已 建 管道 、 构筑 物 等 与 本 工程 衔 接 的 平面 位 置 和 高 程 ， 开工 前 应 校 测 

Е. 管道 机 线 控制 柱 、 认可， 应 经 过 复核 方 二 重用， 后 期 不 用 应 再 次 校 术 ГОР 901 
3. РИАЕТ ЗИНО. у ЕЕ] 
А Ки’ А7 вят 7 ста Я 

р. вв >> E 坐标 | 【参考 答案 】 


任务 43 沟 槽 开 挖 与 支 护 


结合 《市 政工 程 施工 图 案例 图 集 )， 查 阅 《 给 水 排水 管道 工程 施工 及 验收 规 
ўї) (СВ 50268 一 2008)， 完 成 排水 管道 沟 槽 开 挖 与 支 护 方案 。 

具体 任务 如 下 。 

(1) 确定 沟 槽 开 控 断 面 形 式 。 

(2) 计算 沟 槽 开 挖 断 面 尺寸 ,确定 沟 槽 底部 开 挖 标高 ， 初 步 确定 开 挖 土 
方 量 。 

(3) 绘制 沟 槽 开 挖 断面 图 。 

(4) 沟 模 土方 开 挖 技 术 交 底 。 
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工作 手 


《给 水 排水 管道 工程 施工 及 验收 规范 》(GB 50268 一 2008) 、《 市 政工 程 施工 图 案例 图 
集 》 等 。 


Cnmsen 8 


(1) 每 位 学 生根 据 组 长 分 工 完成 部 分 管 段 沟 槽 开 挖 任务 。 
(2) 采用 教师 评价 和 学 生 互 评 的 方式 打分 。 


4.3.2 ”相关 知识 





1. 沟 模 断 面 形式 的 确定 ІА 
在 市 政 管道 开 档 法 施工 中 ， 根 据 开 挖 处 的 土 的 种 类 A О 
道 埋 深 、 施 工 排水 方法 及 施工 环境 等 来 确定 沟 模 开 控 вме. АЛИНА ТИ 


М. РНИ, ЗАНША НАЕ, ШТ 4. 47 в) 
ЭЕ 


(97 (d) 


А вал хина 








И (а) тм, СЪ) НУ Se ; (d) 联合 槽 
ж, 
р Нк, 下 
在 无 地 下 И, 5 如 沟 深 不 超过 下 列 规定 ， 沟 壁 可 不 设 边 


Ш, АНИ. 

填 实 的 砂 土 和 砾石 土 : 1m; 

亚 砂 士 和 亚 黏土: 1. 25m; 

黏土 : 1. 5m; 

特别 密实 的 土 : 2m。 

直 槽 还 适用 于 工期 得、 深度 较 浅 的 小 管 径 工程 ， 在 地 下 水 位 以 下 采用 直 槽 时 则 要 考虑 
支撑 。 

2) 梯形 槽 (大 开 槽 ) 

当 土 壤 具 有 天 然 湿 度 ， 构 造 均匀 ， 无 地 下 水 ,水 文 地 质 条 件 良好 ， 挖 深 5m 以 内 时 可 
采用 梯形 柳 ， 应 用 较 广 泛 。 
3) нем 
当 覃 深 较 大 时 宜 分 层 开 挖 成 混合 槽 。 人 工控 槽 时 ， 每 层 深度 以 不 超过 2m 为 宜 ， 机 械 
开 挖 则 按 机械 性 能 确定 。 

4) 联合 模 

联合 槽 适用 于 两 条 或 两 条 以 上 的 管道 埋设 在 同一 沟 槽 内 的 情况 。 
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排水 管道 开 模 施工 ААА 





MX, У 
图 4 48 沟 模 底 部 开 控 宽度 
арун 


< \ 
2. иниактнях 5 7. 
‚< 、 wxXI 
1) 底 宽 у 2 
Е pe и. 78 所 示 ， 其 计算 2 公式 为 1 
В= р, е 4», ) (4-1) 
式 中 В ВИЕЙ, mm; К, У 


Di 一 一 管道 结构 的 外 缘 宽度 ，mmy > 

工作 面 宽度 ，mm; 

一 一 沟 槽 一 侧 的 支撑 厚度 ， 一 般 取 150 一 200mm; 

或 钢筋 混凝土 管道 一 侧 模 板 的 厚度 ，mm 

工作 面 宽度 的 确定 ， 应 根据 管道 结构 、 管 道 断面 尺寸 及 施工 方法 ， 每 侧 工作 面 宽度 
应 符合 表 4 -6 要求 。 


















































表 4-6 管道 一 侧 的 工作 面 宽度 b， 单位 ， mm 
管道 一 侧 的 工作 面 宽度 Б, 
管道 结构 的 外 缘 宽 度 О, 
非 金 属 管道 金属 管道 
D,<500 400 300 
500< 2, <1000 500 400 
1000< р, <1500 600 600 
1500< ру<3000 800 800 








Ж: 1. рин 需 设 排水 沟 时 ， 工 作 面 宽度 (4b ) 应 适当 增加 ; 
管道 有 现场 施工 的 外 防水 层 时 ,每 侧 工作 面 宽 度 宜 取 800mm。 
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2) ИНН 
沟 槽 开 控 深 度 计算 公式 为 
Н=Н ей» (4-2) 
式 中 HH 一 一 管道 埋设 深度 (自然 地 面 标高 到 管内 底 标 高 的 距离 )，m:; 
:一 管 辟 厚度 ，m; 
一 一 管道 管 座 及 基础 厚度 ，m; 
有 一 一 热 层 厚度 ，m。 
3) 边 坡 坡 率 
为 了 保持 沟 槽 壁 的 稳定 ， 要 有 一 定 的 边 坡 坡 率 ( 边 坡 铅 垂 方向 上 高 度 与 坡 面 水 平方 向 
上 上 的 投影 长 度 的 比值 )， 在 工程 上 通常 以 1 : m 的 形式 表示 。 沟 槽 边 坡 坡 率 一 般 应 根据 土壤 
种 类 、 施 工 方法 、 槽 深 等 因素 确定 。 А 
采用 大 开 槽 开 挖 时， 在 地 质 条 件 良好 、 士 质 均匀 ， «нии, 且 开 
挖 深度 在 5m 以 内 不 加 支撑 时 ， 边 坡 最 陡坡 度 应 符合 表 4 的 规定 。 
表 4-7 深度 在 5m 以 内 的 沟 机 过 陡坡 度 
， 最 大 边 坡 坡 率 (1 : т) 







































土 的 类 别 

















Г 坡 项 有 前 载 坡 顶 有 动 载 
中 密 的 砂 土 XN 00 1:1. 25 1:1. 50 
中 密 的 碎 石 类 土 〈 充 填 物 为 砂 士 ) А а 5 





Вежа | 
НИМ БУ 
НЕ, ЖЕ 


Е 
软 土 〈 经 井 点 降水 后 ) 


注 : 1. 当 有 成 熟 施工 经 验 时 ， 可 不 受 本 表 限 制 。 
2. 在 软 土 沟 槽 坡 项 不 宜 设 置 静 载 或 动 载 ; 需要 设置 时 ， 应 对 土 的 承载 力 和 边 坡 的 稳定 性 进行 
验算 。 


4) 沟 槽 上 口 宽度 
以 应 用 最 为 广泛 的 梯形 沟 槽 为 例 ， 梯 形 沟 槽 上 口 宽 计算 公式 为 
— Н 
МВ (ТЕ) 
式 中 У ЖЕНЯ, п; 


: Му 5 
0. 75 | Ху, 00 1:1. 25 


. 75 1:1. 00 








1:0. 67 1:0. 75 








1:0. 50 1:0. 67 



























(4-3) 











В ИНК. п; 
НЙН. тп; 


1:т АИ НН, т. 

3. 沟 档 土方 量 计 算 

为 编制 工程 预算 及 施工 计划 ,在 开工 前 和 施工 过 程 中 都 要 计算 土方 量 。 沟 槽 土方 量 的 
计算 可 采用 平均 断面 法 ， 其 计算 步骤 如 下 。 
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项 目 4 


= 一、 排水 管道 开 权 施工 


(1) 划分 计算 段 。 将 沟 模 纵向 划分 成 若干 段 ， 分 别 计算 各 段 的 土方 量 。 每 段 的 起 
点 一 般 为 沟 模 坡 度 变 化 点 、 沟 槽 转折 点 、 断 面 形状 变化 点 、 地 形 起 伏 突变 点 等 处 。 

(2) 确定 各 计算 段 沟 槽 断面 形式 和 面积 。 

(3) 各 计算 段 土方 量 计算 。 

如 图 4. 49 所 示 ， 其 计算 公式 为 




















=== е (4-4) 
式 中 V 一 一 计算 段 的 土方 量 ，m”; 

了 一 一 计算 段 的 沟 模 长 ，ms 
下 、 书 一 一 计算 段 两 边 横 断面 面积 ，m  。 





XX 


6 г 2 
4. пню зе уаш ача 
р Вене УА- 
沟 档 土 方 刘 控 可 采用 人 工 开 挖 、 机 械 开 挖 等 方法 。 凡 有 条 件 的 应 尽量 采用 机 
械 开 挖 。 











(1) 人 工 开 控 。 沟 槽 深度 在 3m 以 内 ， 可 直接 采用 人 工 开 挖 。 超 过 3m 应 分 
层 开 挖 ， 每 层 的 深度 不 宜 超过 2m。 

(2) 机 械 开 挖 。 在 沟 槽 土方 开 挖 中 ， 常 用 液压 式 单 斗 反 铲 挖掘 机 ， 其 特点 是 操 
作 灵 活 、 切 力 大 、 机 构 简单 ， 而 且 能 比较 准确 地 控制 挖 土 深度 ， 如 图 4. 50 所 示 。 

















i 


图 4.50 液压 式 单 斗 反 铲 挖掘 机 


“МЭЭМ 


заа 
О 
Г 


【参考 视频 】 
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22 土方 运输 
土方 运输 按 作业 范围 可 分 为 场 内 运输 与 场 外 运输 。 场 内 运输 一 般 指 边 挖 边 运 或 挖 填 平 

















衡 调配 。 场 外 运输 一 般 指 多 余 土 运往 场 外 指定 的 地 点 ， 当 市 区 内 施工 中 ， 街 道 不 允许 存 
+, 须 外 运 待 回 填 时 再 运 回 。 

余 土 外 运 应 尽量 采用 汽车 运输 与 机 械 挖 土 配合 施工 ， 以 减少 二 次 装载 搬运 。 搞 好 土方 
平衡 调配 ， 尽 量 减少 土方 外 运 ， 以 降低 施工 费用 。 

3) 土方 开 挖 细则 

挖 槽 前 应 认真 熟悉 图 纸 ， 结 合 现场 水 文 、 地 质 情 况 ， 合 理 确定 开 挖 顺序 。 了 解 核实 地 
下 及 地 上 构筑 物 及 施工 环境 等 情况 。 合 理 地 确定 沟 槽 断面 和 适合 的 开 挖 方法 ， 并 制定 必要 
的 安全 措施 ， 还 应 进行 书面 技术 交底 ， 技 术 交 底 的 交接 双方 均 要 签字 。 技 术 交 底 内 容 包括 
底 宽 、 沟 底 高 程 、 边 坡 坡度 、 支 撑 形 式 、 安 全 注意 事项 等 。 , 

沟 模 若 与 原 地 下 管线 相交 又 或 在 地 上 建筑 物 、 电 杆 、 测量 标志 等 附近 控 梢 时， 应 应 采取 

应 加 固 措 施 。 如 遇 电讯 、 电 力 、 给 水 等 管线 时 ， 应 会 同 有 关 单 位 协调 解决 。 

当 管 道 需 穿越 道路 时 ， 应 组 织 安排 车 辆 、 A 明显 标志 。 在 不 宜 断 绝 交通 
或 绕 行 时 ， ные 施工 临时 便桥 ， 并 应 积极 采取 措 
施 ， 加 快 施工 进度 ， 尽 早 恢复 交 

ннан Маан Е ы лав, 即使 是 人 工 开 控 
иии шина он етв ДЗОТЫН. ЗАНЕС РА Е 
口 边 缘 外 0. gm 以 外 ， 最 好 1.0~1 2m 以 外 ， 堆 土 高 度 不 要 超过 1. 5m。 且 不 得 掩埋 消 火 
检 、 нЕ 雨水 口 、 ив ET ;不 得 妨碍 其 正常 使 用 。 不 得 
靠近 房屋 、 墙 壁 推 土 。 хи. 

HH 0 人 防止 对 基底 土 的 
扰动 。 < 7 
НОЕ Ns, 应 分 层 开 挖 和 痢 层 深度 不 超过 2m; ЖРО, НА 
模 ) 层 间 应 留 台 入 吾 宽 ， 放 坡 开 槽 时 不 小 于 0. 8m， 直 横 时 不 小 于 0. 5m， 安 装 井 点 设备 时 
(一 般 多 级 井 点 会 使 用 ) 不 小 于 1. 5m。 

施工 期 间 ， 应 根据 实际 情况 铺设 临时 管道 或 开 挖 排水 沟 ， 以 解决 施工 排水 和 防止 地 面 
水 、 雨 水 流入 沟 模 。 沟 槽 内 的 积 水 ， 应 采取 措施 及 时 排除 ， 严 禁 在 水 中 施工 作业 。 当 施工 
地 区 含水 层 为 砂 性 土 或 地 下 水 位 较 高 时 ， 应 采用 人 工 降低 地 下 水 位 法 ， 使 地 下 水 位 降 至 基 
底 以 下 0.5 一 1. Оп 后 开 挖 。 

人 工 开 挖 时 如 发 现 两 侧 沟 壁 有 开裂 、 沉 降 等 危险 征兆 ， 特 别 是 在 雨 后 ， 要 及 时 采取 措 
施 ， 或 令 操 作 人 员 暂 时 撤离 。 

4) 沟 槽 质量 检查 

沟 槽 开 挖 好 后 在 做 管道 垫 层 及 基础 前 应 进行 验 槽 。 验 槽 时 施工 单位 、 设 计 单位 、 建 设 
单位 、 监 理 单位 均 应 参加 ， 必 要 时 还 要 有 勘察 单位 参加 。 验 模 主 要 是 检验 槽 底 工程 地 质 情 
况 ， 如 槽 底 土屋 与 设计 文件 有 较 大 出 人 时 ， 应 会 同 勘 察 、 设 计 单 位 协商 解决 。 此 外 ， 还 要 
检查 沟 槽 的 平面 位 置 、 断 面 尺寸 及 槽 底 高 程 。 验 槽 合格， 应 填写 书面 验 槽 记录， 各 参与 方 
均 应 进行 隐蔽 工程 验收 签字 。 

5. ИЖ 4 
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зп 
了 材料 
ох 
支撑 的 
述 几 方 面 的 


(2) Ж 
(3) 沟 
(4) 沟 
(5) 为 





GD) 牢 


支撑 。 
(3) 支 
(4) 支 
(5) № 






工 安全 技术 措施 ， 如 图 4. 51 所 示 。 


图 4. 51- 沟 模 的 支撑 
的 适用 范围 


挖 直 覃 ; 土 层 地 下 水 较 多 ， 槽 深 超 过 1. 5. ЖЛ 
НЕ АННАН ТТ ВЕ. онл 





固 可 











撑 型 式 应 便于 支 设 和 拆除 ， 并 便于 后 续 工 序 的 操作 。 
棕 后 ， 沟 槽 中 心 线 每 侧 净 宽 不 小 于 施工 设计 的 规定 。 
撑 不 应 妨碍 下 管 和 稳 管 。 








3) 支撑 类 型 


常见 的 沟 档 支撑 形式 有 横 撑 、 竖 撑 及 板 桩 撑 等 类 型 ， 地 下 构筑 物 基 坑 开 挖 时 多 采 
注 桩 或 其 他 类 型 的 支撑 。 沟 槽 支撑 的 形式 与 方法 ， 应 根据 土质 、 工 期 、 施 工 


杆 护坡 、 灌 




















季 、 地 下 水 


情况 、 权 深 及 开 挖 宽度 、 地 面 环境 等 因素 确定 。 

















减少 挖 方 量 ， 缩 小 施工 占 地 面积 ? 减少 拆迁 ， 又 可 保证 施工 安全 。 但 支撑 增加 
E， 有 时 甚至 影响 后 续 工 序 的 操作 


荷载 就 是 原 主 和 地 面 荷 载 所 产生 的 侧 土 压力 > 在 沟 槽 开 挖 施工 中 ， 往 往 由 于 下 
原因 ， 而 尺 须 采用 适当 的 方法 对 沟 横 进行 支撑 ,使 楷 壁 不 致 声 塌 。 
(р 施工 现场 狭窄 而 沟 模 土质 较 差 ,深度 较 大 时 。 


表面 排水 方法 时 。 


时 间 较 长 时 ， 应 根据 具体 情况 考虑 支撑 。 

档 档 边 与 地 上 建筑 物 的 距离 小 于 槽 深 时 ， 应 根据 情况 考虑 支撑 。 

减少 占 地 对 构筑 物 的 基 坑 、 施 工 操作 工作 坑 等 采用 的 临时 性 基 坑 维护 措施 ， 如 

顶 管 工 作 坑 内 支撑 、 基 坑 的 护 壁 支撑 等 。 
2) 支撑 结构 基本 要 求 

支撑 应 做 强度 和 稳定 校 核 。 所 用 的 材料 的 质地 和 规格 尺寸 应 合格 

(2) 在 保证 施工 安全 的 前 提 下 ， 尽 可 能 节约 材料 ， 尽 局 














能 采用 工具 式 支 撑 代 替 森 
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С) 横 撑 式 。 

开 挖 较 窗 的 沟 槽 ， 多 用 横 撑 式 土 壁 支撑 。 横 撑 式 土 壁 支撑 根据 挡 土 撑 板 的 不 同 ， 分 为 
间断 式 和 连续 式 两 种 ， 如 图 4. 52、 图 4. 53 所 示 。 间 断 式 支撑 适用 于 黏 性 土 无 地 下 水 、 挖 
深 较 大 、 地 面 上 建筑 物 靠近 沟 槽 的 情况 。 连 续 式 支撑 适用 于 土质 较 差 ， 有 轻 度 流 砂 现象 及 
挖掘 深度 为 3 一 5m 的 沟 槽 。 





































立柱 Г. 2 № Вен. 
И Е 





扒 钉 


SN 


NN 





ЕДЕ 





Е 
х 





К 
№ 
= 

Б: 


а 
х 











< 






Р РА Ра ть Ч RN Иа 


NS 









br 





图 4.53; 横 撑 式 支撑 (连续 式 ) 


图 4. 52 нн) 

(ивы. ， 和 一 СХ 

坚 撑 式 支撑 一 服 为 密 撑 ， 如 图 4. 54 所 示 。 它 适用 于 土质 较 差 ， 有 地 下 水 或 有 流 砂 及 
挖 土 深度 较 大 时 采 朋 > 其 特点 是 支撑 和 拆 障 方便 。 





1 一 返 板 部 人 一 纵 梁 ，3 一 撑 杠 ;4 一 木 模 





图 4.54 立 板 密 撑 
1 一 撑 板 ; 2 一 横梁 ; 3 一 撑 杠 
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撑 板 分 木 撑 板 和 钢 制 撑 板 。 金 属 撑 板 由 钢板 焊接 于 型 钢 上 拼 成 ， 型 钢 间 用 型 
钢 连 系 加 固 ， 如 图 4. 55 所 示 。 横 梁 和 立柱 一 般 用 木材 制作 ， 有 时 也 用 型 钢 制作 
( 槽 钢 、 工 字 钢 )。 




















га 
Е | 
я 
| 4000 500 J 
[ оз 
4—4 
В 4.55 金属 撑 板 


撑 杜 为 木 撑 杜 和 工具 式 撑 枉 。 工 具 式 撑 杆 支 设 方便 安 侈 可靠， 并 可 节约 森 
材 。 可 根据 沟 栈 宽度 选用 适宜 长 度 的 圆 套 管 ， 其 构造 如 图 4,56 所 示 。 


图 4s56 ТАЗ 
1 一 撑 头 板 ;， 2 一 加 套 管 ; ЗЕ; АВЕ 15 二 撑 头 板 

(3) 板 桩 撑 。 

ЖЕНЯ РА 较 大 、 地 下 水 丰富 、 有 流 砂 现 象 或 砂 性 饱和 土 
层 。 板 桩 在 沟 槽 开 捞 之 前 用 打桩 机 打 人 韦 中 < 因此 ， 板 桩 支撑 在 沟 槽 开 控 及 其 以 
后 各 项 工序 施 下 中 ” 始终 起 安全 保护 作用 。 桩 板 的 咕 合 和 深入 槽 底 一 定 长 度 能 有 
效 地 防止 流 砂 渗入 沟 槽 。 

板 桩 分 为 木板 桩 和 钢板 桩 两 类 . 

常用 的 钢板 桩 有 槽 钢 和 工 字 钢 ， 有 时 也 使 用 特制 的 钢板 桩 ， 如 拉 森 钢板 桩 作 
为 一 种 新 型 建材 ， 日 前 在 大 型 管道 铺设 中 使 用 较 多 。 拉 和 森 钢板 桩 施工 速度 快 、 费 
用 低 ， 具 有 很 好 的 防水 功能 ， 如 图 4. 57 所 示 。 钢 板 桩 的 断面 形式 多 种 多 样 ， 如 
图 4. 58 所 示 。 钢 板 桩 的 长 度 应 根据 沟 槽 控 深 选用 ， 弯 曲 的 钢板 桩 ， 应 经 矫正 后 
方 可 使 用 。 
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【参考 视频 】 





图 4.57 拉 森 钢板 桩 
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у= вав 而 
4) 支撑 的 支 设 ] 阁 撑 与 拆除 个 “全 
支撑 的 支 设 > 牺 撑 与 拆除 内 容 如 下 。 
(1) 沟 槽 支撑 与 要 求 。 沟 槽 需 支 撑 时 ， 当 沟 槽 开 挖 到 一 定 深 度 后 ， 铲 平 槽 壁 开 始 支 

撑 ， 支 撑 前 先 校 测 沟 槽 开 挖 断 面 是 否 符合 要 求 的 宽度 。 将 撑 板 均匀 紧 贴 于 槽 壁 ， 再 将 立柱 

或 横梁 紧 贴 返 板 ， 然 后 将 撑 杠 支 设 在 纵 梁 或 横梁 上 。 摊 板 、 模 梁 或 立柱 、 返 杠 必 须 彼此 间 

相互 垂直 ， 紧 贴 靠 实 ， 并 应 用 扒 锯 钉 、 木 机 、 木 托 等 将 其 固定 ， 保 证 相互 间 牢 固 可 靠 。 
撑 板 支撑 的 横梁 、 立 柱 和 撑 杠 的 布置 应 符合 下 列 规定 。 

GD 撑 杠 必须 支承 横梁 或 立柱 ， 每 根 横梁 或 立柱 不 得 少 于 2 根据 杠 ; 撑 杠 的 水 平 间 距 

一 般 宜 为 1. 5 一 2. 0m。 当 管 节 长 度 大 于 返 杠 的 水 平 间距 时 ， 应 安排 下 管 的 位 置 ， 并 加 强 














О) 撑 杠 的 垂直 间距 一 般 不 宜 大 于 1. 5m。 槽 底 撑 杠 的 垂直 间距 不 宜 超过 2. бт, В 
长 度 稍 差 时 ， 可 在 两 端 或 一 端 用 木 枫 打 紧 或 钉 木 垫 板 。 当 撑 杜 长 度 超过 4m 时 ， 应 考虑 加 
































撑 板 的 安装 应 符合 下 列 规定 。 

Ф 撑 板 应 与 沟 槽 槽 壁 紧 贴 。 当 有 空隙 时 ， 宜 用 土 填 实 ; 撑 板 垂直 方向 的 下 端 应 达到 
沟 槽 槽 底 ; 横 排 撑 板 应 水 平 ， 立 排 撑 板 应 垂直 ， 撑 板 板 端 应 整齐 ; 密 撑 的 撑 板 接 缝 应 
严密 。 
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一 一 排水 管道 开 权 施工 








© 采用 横 排 撑 板 支撑 时 ， 若 遇 有 地 下 钢管 或 铸铁 管 横 穿 沟 模 ， 管 道 下 面 的 
撑 板 上 缘 应 紧 贴 管道 安装 ， 管 道上 面 的 撑 板 下 缘 距 管道 项 面 不 宜 小 于 10cm。 

@ 当 立 排 撑 板 底 端 高 于 挖掘 时 槽 底面 时 ， 边 挖 边 用 大 锤 将 撑 板 一 一 打下 ， 
应 保证 槽 控 多 深 撑 板 下 多 深 。 每 挖 深 0. 4 一 0. 8m， 将 撑 板 打下 一 次 ， 返 板 打 至 模 
底 或 排水 沟 底 为 止 。 撑 板 每 打下 1. 2 一 1. 5m， 再 加 一 道 撑 杠 。 

Ф 应 支撑 的 沟 槽 随 挖 槽 随 支 撑 。 雨 季 施工 时 不 得 空 槽 过 夜 。 

沟 模 支撑 在 下 列 情况 下 应 加 强 。 

Ф 距 建筑 物 、 地 下 管线 或 其 他 设施 较 近 ; 施工 便桥 的 桥 台 部 位 ， 地 下 水 排 
除 不 彻底 时 ， 雨季 施工 ， 其 他 情况 。 

© 沟 档 土方 开 挖 及 后 续 各 项 施工 过 程 中 应 经 常 检查 支撑 情况 。 如 发 现 撑 枉 
有 弯曲 、 松 动 、 辟 裂 或 位 移 等 迹象 时 ， 必 须 及 时 加 固 或 倒 换 撑 杜 让 两 季 及 春季 解 
i 应 加 强 检查 。 人 员 上 下 沟 槽 ,严禁 攀登 支撑 。 НБ 

а Е У 

(2) 倒 撑 。 施 工 过 程 中 ， 更 换 立 柱 和 撑 杠 位 置 的 过 程 称 为 倒 撑 。 例 如 ， 当 原 
支撑 妨碍 下 一 工序 进行 时 ， 原 支撑 不 稳定 时 ， 一 次 拆 捧 少 危 险 时 或 因 其 他 原因 必 
须 重新 安 设 支撑 时 ， 均 应 倒 撑 。 A 

(3) 板 桩 的 支 设 及 要 求 。 rx > 

О енениз елитне КОТ. 

оза ра ТЯ зе АЕР 
ИГИ Ў. пэ рН НО, РЕ ИЕН 
位 置 与 断面 。 SC 
@ 钢板 桩 的 平面 布置 形式 ， eh 深度 等 情况 确定 。 稳 定 土 层 
采用 间隔 排列 ， 不 稳定 土 层 、 无 地 下 水 时 采用 平 排 有 地 下 水 时 采用 咬 口 排列 。 

Ф 合理 选择 村 性 方式 、 打 柱 机 械 和 流 求 分 段 划分 ， 保 证 打 入 后 的 板 桩 有 足 
够 的 刚度 上 且 板 栓 面 平 直 ， 板 禁 间 相互 路 合 紧密 ， 对 封闭 式 板 柱 墙 要 封闭 合拢。 

НО ООИЗШО ТАРИВ ЕА 
并 将 钢板 桩 与 横梁 和 撑 杠 联结 牢 

© 打 钢 板 桩 的 方法 ， е АЈ Л, зон, Е ИРЕТ 
法 等 。 

С 当 板 桩 内 的 土方 开 挖 后 ， 一 般 应 在 基 坑 或 沟 模 内 设 横梁 、 撑 杠 来 加 强 支 
挫 强 度 。 若 沟 柳 或 基 坑 施工 中 不 允许 设 撑 杠 时 可 在 桩 板 顶 端 设 横梁 ， 用 水 平 锚 
杆 将 其 固定 。 

(4) 支撑 的 拆除 。 沟 槽 或 基 坑 内 的 各 项 施工 全 部 完成 后 ， 应 将 支撑 拆除 。 拆 
除 支撑 作业 的 基本 要 求 如 下 。 

QO 拆除 支撑 前 应 对 沟 槽 两 侧 的 建筑 物 、 构 筑 物 、 沟 模 槽 壁 及 两 侧 地 面 沉降 、 
裂缝 、 支 撑 的 位 移 、 松 动 等 情况 进行 检查 。 如 果 需 要 应 在 拆除 支撑 前 采取 加 固 措 
Же, 防止 发 生 事故 。 

@ 根据 工程 实际 情况 制定 拆 撑 具 体 方法 、 步 骤 及 安全 措施 等 实施 细则 。 进 
行 技术 交底 ， 确 保 施工 顺利 进行 。 
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@ 横 排 撑 板 支撑 拆除 应 按 自 下 而 上 的 顺序 进行 。 当 拆除 尚 感 危险 时 ， 应 考虑 倒 撑 。 
用 撑 杠 将 上 ЗЕНА, 然后 将 下 半 槽 撑 杠 、 撑 板 依次 拆除 ， 还 土 夯 实 后 ， 用 同样 方法 
继续 再 拆除 上 部 支撑 ， 3 

О 立 排 按 板 支撑 和 板 社 的 拆除 时 ， 宜 先 填 土 夯实 至 下 层 撑 杠 底面 ,再 将 下 层 撑 杠 拆 
除 ， 而 后 回填 至 半 覃 后 再 拆除 上 层 撑 杠 和 撑 板 。 最 后 用 倒 链 或 吊车 将 撑 板 或 板 桩 问 隔 进行 
拔 出 ， 所 遗留 孔洞 及 时 用 砂 灌 实 (可 冲 水 助 沉 )。 对 控制 地 面 沉 降 有 要 求 时 ， 宜 采取 边 拔 村 
边 注 浆 的 措施 。 

@ 拆除 支撑 时 ， 应 继续 排除 地 下 水 。 

@ 尽量 避免 或 减少 材料 的 损耗 。 拆 下 的 撑 板 、 撑 杠 、 横 梁 、 立 柱 、 板 桩 等 材料 应 及 
时 清理 ， 并 整齐 堆放 待 用 。 






































4.3.3 ”案例 示范 ‚ ХА 
д ғ 
1. 案例 描述 \ М 


结合 《市 政工 程 施工 图 案例 图 集 》， 查阅 《给 es 及 验收 规范 》(GB 
50268—2008) . зон УЗ— УЧ Раин чр, 

具体 任务 如 下 。 Ре, Ы, 

со вадан. со ^ 

(2) аа. саатан ЕЕЕ 方 量 ， 填 写 





表 4-8。 „7 
м жав р л 
ых, | | 
人 | 起 点 | ак 
не |, м р 土方 量 
WE ны | Я | Я /m 



































(3) 绘制 沟 槽 开 控 断面 图 。 

(4) 沟 模 土方 开 挖 技术 交底 。 

2. 案例 分 析 与 实施 

案例 分 析 与 实施 内 容 如 下 。 

(1) 确定 沟 槽 开 控 断面 形式 。 根 据 施工 图 设计 ， 本 雨水 管道 采用 大 开 挖 施工 ， 沟 槽 开 
挖 深度 在 2. От 左右 ， 土 质 多 为 粉 质 黏土 ， 开 挖 深度 相对 较 浅 ， 宜 采用 直接 放 坡 开 挖 方案 
进行 施工 ， 采 用 梯形 断面 形式 开 挖 。 

(2) 计算 沟 槽 开 挖 断面 尺寸 ， 确 定 沟 模 底部 开 挖 标高 ， 初 步 确定 开 挖 土方 量 ， 填 写 
表 4-9. 已 知 本 管 段 为 钢筋 混凝土 管 ， 管 径 D500mm， 管 壁 厚 55mm， 管 长 35m， 采用 钢 
筋 混 凝 土 基 础 ， 基 础 结构 宽 1080mm， 管 道 管 座 及 基础 厚度 为 165mm， 垫 层 厚度 100mm。 
见 《 市 政工 程 施工 图 案例 图 集 》D200 一 D1500mm 承 插 管 135 钢筋 混凝土 基础 图 管道 基础 
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结构 图 ， 如 图 4. 59 所 示 。 
a 根据 公式 (4-1) 计 算 沟 槽 底 宽 : B 二 Di 十 2(bi 十 bs 十 bs) = (1080-2 х 400) mm 
=1. 88m 
@ 根据 公式 (4-2) 计 算 沟 槽 控 深 : 
УЗ. Н=Н, ++, БА = (3. 554—2. 077)m 十 0.055m 十 0. 165m 十 0. 1m 一 1. 797m 
У. Н=Н, Е БА = (3. 697 一 2.021)m 十 0.055m 十 0. 165m 十 0. lm 一 1. 996m 
Э) 沟 槽 控 土 的 边 坡 系数 根据 土质 及 控 深 确定 1 : 0. 33. 
@ 根据 公式 (4-3) 计 算 沟 槽 上 口 宽 度 : 


















































要 , H 1. 797 
УЗ. И=В-+2Х С: у =" 888+ 2Х розду 一 3.066m 
ЯЕ н _ РА 1.996 _. 4 
Y4 处 : М=В+2х i 188012 Хт, 0.337, = 
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D/mm D'/mm | Di/mm t/mm B/mm C/mm | C/mm | GC/mm 
200 260 365 30 465 60 86 47 
300 380 510 40 610 70 129 54 
400 490 640 45 740 80 167 60 
500 610 780 55 880 80 208 66 
600 720 910 60 1010 80 246 71 
800 930 1104 65 1204 80 303 71 
1000 1150 1346 75 1446 80 374 79 
1200 1380 1616 90 1716 80 453 91 


























4.59 0200--01500тт 承 插 管 135" 钢 筋 混凝土 基础 图 管道 基础 结构 图 
ITINNNNNNN 





© 沟 醒 底 部 开 挖 标高 一 自然 地 面 标高 一 挖 深 ， 即 


ҮЗ 处 : 沟 槽 底部 开 挖 标高 一 





(3. 554—1. 797)m 一 1. 757m 


Үд 处 : 沟 槽 底部 开 控 标高 一 (3. 697 一 1. 996)m 一 1. 701m 
О 根据 根据 公式 (4-4) 计 算 沟 模 土 方 量 : 


(3. 066 - 1. 88) х 1. 797 х > + (3. 197 +- 


1 
2 


88) X 1.996 XX 二 
m X 35m 











ВВ , 
у 2 


= 166. 4m’ 
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表 4-9 沟 模 开 挖 断面 尺寸 计算 一 览 表 



















































起 点 沟 | 终点 沟 | 起 点 沟 | 终点 沟 
序号 管 段 管 长/m 基础 | 沟 槽 底 | 起 点 挖 | 终点 挖 胺 坡 坡 雍 槽 上 口 жп 槽 底部 | 槽 底部 | 土方 量 
“| 编号 类 型 | 宽 /m | 深 /m | 深 /m |(1:т)| 宽度 яя | 标高 | 标高 | /mm 
Ум /т /т 
钢筋 ‚ 站 二 
1 У3-У 35 | #88 | 1.88 | 1.797 | 1.996 | 155853] 3066 | 3.197 | 1.757 | 1.701 | 166.4 
Е х1, 
(3) 绘制 沟 槽 开 挖 断 面 图 ， 如 图 求 60 所 示 。 
自然 地 面 > А 
5 ; 
ука 
В 
= 
5 
АЕ Евн 
| 593(659) | 400 | 1080 | 400 | 593659) | 
4.60 沟 槽 开 控 断面 图 (单位 : тт) 
(4) 沟 柳 土方 开 挖 技术 交底 ， 如 下 所 示 。 
沟 槽 土方 开 挖 技术 交底 
技术 交底 记录 编号 
工程 名 称 中 心 大 道 Y3 一 Y4 雨水 管道 
分 部 工程 名 称 土方 工程 分 项 工程 名 称 沟 模 土方 开 控 
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施工 单位 XXX 市 政工 程 公司 交底 日 期 Xx 年 X 月 Xx 日 











交底 内 容 : 
开 覃 施工 区 为 Y3 一 Y4 雨水 管道 沟 槽 ， 土 层 主要 成 分 为 粉 砂 士 ， 土 质 松软 ， 沟 槽 截面 尺寸 为 上 底 
宽 3.066(3. 197)m， 下 底 宽 1. 88m， 控 深 为 1. 797(1. 996)m， 边 坡 坡 率 为 1 : 0.33。 沟 槽 开 控 断 面 如 
图 4. 60 所 示 。 
1. 作业 条 件 
(1) 施工 区 域内 的 地 上 、 地 下 障碍 物 拆除 ， 管 线 等 构筑 物 改 移 或 保护 完毕 。 
(2) 用 白灰 撤 出 开 槽 上 口 线 、 中 线 、 下 口 线 。 
2. 施工 方法 、 工 艺 
(1) 放 线 。 用 白灰 撤 出 开 槽 上 口 线 、 中 线 、 下 口 线 ， 并 随时 保持 灰 线 清 晰 。 
(2) 开 挖 。 采 用 机 械 分 段 开 挖 ， 从 管道 下 游 Y4 到 上 游 Ri 随 挖 随 运 ,同时 
修整 边 坡 。 
СЗ) 清 底 。 在 基底 高 程 以 上 预 留 20cm 人 工 清 底 。 pe 局 部 超 挖 时 ， 处 理 方 
法 需 经 设计 部 门 同意 。 
3. 质量 要 求 АХ 
С) 基本 要 求 。 沟 恒基 底 的 土质 必须 符合 SS 
(2) 允许 偏差 ， 见 表 4- 10。 
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序号 | юана A Ев 检验 方法 
А -点 数 
1 мые, “小 -一 士 20 ЕТИШЕ 用 水 准 仪 测量 
2 ET 不 小 于 规定 70 6 | 挂 中 线 用 钢 尺 量 测 ， 每 侧 计 3 点 
3 Т 不 陡 于 规定 “| “两 并 之 间 6 | 用 坡度 尺 量 测 ， 每 侧 计 








4. 安全 文明 施工 措 训 

(1) ЖИТЕЛЯ, 要 戴 安全 帽 。 

(2) 严禁 作业 期 间 施工 人 员 在 沟 槽 内 休息 ， 上 下 沟 槽 走 安全 梯 。 

(3) 控 土 必须 自 上 而 下 分 层 进行 严禁 掏 洞 挖 土 。 

(4) 楼 边 安 设 护栏 ， 护 栏 高 度 为 1. 2m。 

(5) 在 各 类 管线 2m 范围 内 全 部 采用 人 工 开 挖 ， 不 得 机 械 作业 。 

Сб) 槽 边 堆 土 高 度 不 超过 1. 5m， 且 距 槽 口 边缘 不 宜 小 于 0. 8m， 保 持 边 坡 稳定 。 

(7) 施工 中 如 发 现 文物 或 古 墓 时 等 ， 应 妥善 保护 ， 立 即 报请 当地 有 关 部 门 处 理 后 ， 方 可 继续 
施工 。 

(8) 土方 施工 中 过 到 数 设 地 上 或 地 下 管道 、 电 缆 的 地 段 ， 向 项 目 相关 负责 人 报告 ， 待 事先 取得 有 
关 管 理 部 门 的 书面 同意 后 ， 制 定 保护 措施 ， 防 止 损坏 管线 。 

(9) 施工 便道 硬化 处 理 ， 运 土 车 辆 及 槽 边 堆 土 覆 盖 防 扬尘 。 








审核 人 交底 人 接收 交底 人 
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一 、 判 断 题 

1. 沟 模 支撑 是 施工 中 的 临时 挡 土 措施 ， 故 只 要 支撑 方便 就 可 以 。 ¢ 六 
2. 沟 槽 宽度 一 管道 结构 外 缘 宽 度 十 两 边 支撑 宽度 十 两 边 工 作 面 宽度 。 ( ) 
3. 沟 槽 若 与 原 地 下 管线 相交 叉 或 在 地 上 建筑 物 、 电 杆 、 测 量 标志 等 附近 挖 槽 时 ， 应 





采取 相应 加 固 措 施 。 ( ) 





4. 沟 槽 开 挖 弃 土 应 掩埋 消火栓 、 管 道 闸门 、 雨 水 口 、 测 量 标志 以 及 各 种 地 下 管道 的 


: 盖 ， 起 到 А С) 
井盖 ， 起 到 保护 作用 伦 


5. 相 邻 沟 槽 开 控 时， 应 遵循 先 浅 后 深 的 施工 顺序 。 < е) 
6. 土方 开 挖 不 得 超 挖 ， 防 止 对 基底 土 的 扰动 。 <) 
7. 沟 槽 的 支撑 是 а < е а, 是 一 项 临时 


性 施工 安全 技术 措施 。 ( ) 


ШИР п 








8. re а со 
9. 拆除 支撑 时 ， 应 停止 排除 地 下 7 се) 
10. НЕНИЯ а чарна ан, поле, 
; х ‹) 
=. алана 。 А 
1. пы 9 . е ҳ 
А. Я А ов. 中 心 线 每 侧 的 净 宽 不 小 于 底 宽 的 一 半 
С. +10 Р. + 20тт 
2. ВИЙОН, ЛИС ЫЯ э. 
А. 多 斗 挖 土 机 В, 单 斗 正 向 挖 土 机 
С. 单 斗 反 向 挖 土 机 р. ЖИ 
3. 在 各 种 沟 槽 支撑 中 (。。 ) 是 安全 度 最 高 的 支撑 。 
А. В В. ВН С. р. В 
4. 以 下 关于 沟 槽 开 挖 错误 的 是 ( 。 )。 
А. 模 底 原状 地 基 土 不 得 扰动 
В. 槽 底 不 得 受 水 浸泡 或 受 冻 
С. 机 械 开 控 至 设计 高 程 ， 整 平 
Г, 楼 底 土 层 为 杂 填 土 、 腐 亿 土 时 ， 应 全 部 挖 除 并 按 设 计 要 求 进 行 地 基 处 理 








挖 沟 模 的 弃 土 ， 堆 在 沟 槽 两 侧 的 堆 土 高 度 不 得 大 于 ( ). 
. От В. 1. 5m С. 1.8m О. 2. От 
关于 沟 模 开 挖 下 列 说 法 错误 的 是 ( 22 

当 沟 槽 挖 深 较 大 时 ， 应 按 每 层 3m 进行 分 层 开 挖 

В. 采用 机 械 挖 槽 时 ， 沟 槽 分 层 的 深度 按 机 械 性 能 确定 

С. 人 工 开 挖 多 层 沟 槽 的 层 间 留 台 宽度 : 放 坡 开 槽 时 不 应 小 于 0. sm， 直 槽 时 不 应 小 于 

















> ер 














0. 5m， 安 装 井 点 设备 时 不 应 小 于 1. Эта 
р. 槽 底 原 状 地 基 土 不 得 扰动 
管道 沟 槽 底部 的 开 挖 宽度 的 计算 公式 为 B= 二 Di 十 2 (+ +в), ШО 代 





















































0. ( № 

А. 管道 结构 或 管 座 的 内 缘 宽度 

В. 管道 结构 或 管 座 的 外 缘 宽度 

С. 管道 一 侧 的 工作 面 宽度 

р. 管道 一 侧 的 支撑 厚度 

8. 采用 机 械 挖 模 时 ， 沟 模 分 层 的 深度 应 按 ( 。“) 确 定 。 

А. 机 械 数量 В. 挖 斗 容量 С. 降水 类 型 D, 机 械 性 能 

9. 在 相同 条 件 下 ， 沟 槽 开 挖 时 下 列 ( 。 ) 的 坡度 最 缓 。 д 

А. 中 密 的 碎 石 类 土 В. еси 

С. ЖЕ 9 

10. 沟 槽 开 挖 深度 较 大 时 ， 应 分 层 开 控 ， Ни эт. 

А.1.5 В.2 NS 5 D.3 

三 、 多 项 选择 题 

1. 选择 沟 槽 断面 通常 要 考虑 аа 

А. 土 的 种 类 в. 地 下 水 的 情 С. 沟 槽 深度 

р. ВНР Е, _ 管 道 大 小 хх 

2. ЕЗАРА т КЕ но х о А 

А. 槽 底 局 部 扰动 或 受 水 浸泡 时 ， 宣 用 混 凝 : 二 加 时 

В СЕРЕНА 工人 员 灶 下 沟 精 的 安全 梯 

С, а лн 机 械 开 挖 时 档 底 预 留 200 一 300mm 土屋 由 人 工 开 控 、 
зр. 





р. 人 工 开 挖 沟 槽 的 槽 深 超过 3m 时 应 分 层 开 挖 ， 每 层 的 深度 不 超过 2m 
Е. 采用 机 械 控 槽 时 ， 沟 槽 分 层 的 深度 应 按 机 械 性 能 确定 
给 水 排水 管道 采用 开 槽 施工 时 ， 沟 槽 断面 可 采用 直 槽 、 梯 形 槽 、 混 合 槽 等 形式 ， 

下 列 规 定 中 正确 的 是 ( № 

А. 合 槽 施工 时 应 注意 机 械 安全 施工 

В. 不 良 地 质 条 件 ， 混 合 槽 开 控 时 ， 应 编制 专项 安全 技术 施工 方案 ， 采 取 切 实 可 行 的 
安全 技术 措施 

С. 沟 槽 外 侧 应 设置 截 水 沟 及 排水 沟 ， 防 止 雨水 浸泡 沟 槽 ， 且 应 保护 回填 土 源 

р. 沟 槽 支 护 应 根据 沟 槽 的 土质 、 地 下 水 位 、 开 槽 断面 、 荷 载 条 件 等 因素 进行 设计 ; 
施工 单位 应 按 设 计 要 求 进行 支 护 

Е. 开 挖 沟 槽 堆 土 高 度 不 宜 超过 2. 5m ， 且 距 槽 口 边缘 不 宜 小 子 1. От 

4. 管道 基础 采用 天 然 地 基 时 ， 地 基因 排水 不 良 被 扰动 时 ， 应 将 扰动 部 分 全 部 清除 ， 
可 回填 ( ). 

А. 卵石 В. 级 配 碎 石 С. в 

р. 低 强度 混凝土 Е. 砂 垫 层 
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【参考 答案 】 
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5. 在 沟 槽 开 控 施工 中 ， 往 往 由 于 下 述 ( ) 的 原因 ， 而 必须 采用 适当 的 方 
法 对 沟 槽 进行 支撑 ， 使 槽 壁 不 致 垢 塌 。 

А. 施工 现场 狭 罕 而 沟 模 土质 较 差 ， 深 度 较 大 时 

В. ЕН, ЕЕ РЖ. ИЖ 1. 5m， 并 采用 表面 排水 方法 时 

С. 沟 柳 土质 松软 有 塌 塌 的 可 能 ,或 需 晾 模 时 间 较 长 时 ， 应 根据 具体 情况 考 
虑 支撑 

D. 沟 槽 槽 边 与 地 上 建筑 物 的 距离 小 于 槽 深 时 ， 应 根据 情况 考虑 支撑 

Е. 为 减少 占 地 对 构筑 物 的 基 坑 、 施 工 操作 工作 坑 等 采用 的 临时 性 基 坑 维护 
措施 ， 如 项 管 工作 坑内 支撑 ， 基 坑 的 护 壁 支撑 等 

6. 沟 模 断面 的 形式 有 ( ә. 

А. 直 模 В. 梯形 模 С. 圆 形 槽 А 

р. 混合 模 Е. КАЖ „<< ІХ 
Х\ 


任务 4. 4 和 十 人 












































结合 《市 зла залны, а пан 
范 》(GB 502682008) кч 义 模 施工 降 排水 方案 编制 
具体 任务 如 下 
me rm 
进行 排水 系统 平面 布置 和 坚 向 布置 。 
СЗ) 计算 降 排 水 量 、 选 择 抽水 机 械 。 
(4) 降 排 水 施工 技术 交底 。 


С те» 


《给 水 排水 管道 工程 施工 及 验收 规范 》(GB 50268 一 2008)、《 市 政工 程 施 工 图 
案例 图 集 》 等 。 


(1) 每 位 学 生根 据 组 长 分 工 完成 部 分 管 段 沟 模 施工 降 排 水 任务 。 
(2) 采用 教师 评价 和 学 生 互 评 的 方式 打分 。 


4.4.2 ”相关 知识 


开 挖 沟 模 或 基 坑 时 ， 有 时 会 遇 到 地 下 水 ， 如 不 进行 排除 ,不 但 影响 正常 施 
工 ， 还 会 扰动 地 基 ， 降 低 承 载 力 或 造成 边 坡 南 塌 等 不 良 事故 。 



































о замалиит АМ 

施工 排水 一 般 包 括 地 面 雨 水 和 地 下 水 的 排除 。 施 工 现场 雨水 的 排除 ， 主 要 利 
用 地 面 坡度 设置 沟渠 ， 将 地 面 雨 水 疏导 它 处 ， 防 止 沟 槽 开 控 过 程 中 地 面 水 流入 沟 
槽 内 ， 造 成 槽 壁 塌方 、 漂 管事 故 ; 地 下 水 的 排除 一 般 是 开 控 沟 槽 前 ， 使 地 下 水 降 
低 至 沟 槽 槽 底 地 基 基 面 以 下 不 小 于 0. 5m， 以 保证 槽 底 始 终 处 于 疏 干 状 态 ， 地 基 
不 被 扰动 。 本 任务 主要 以 地 下 水 排除 为 主 。 

施工 排水 方法 常用 有 集 水 井 法 和 人 工 降低 地 下 水 位 法 。 

1. 集 水 井 排水 法 

集 水 井 排水 也 称 明 沟 排水 ， 其 排水 系统 组 成 如 图 4. 61 所 示 。 在 开 挖 沟 槽 内 Е н 
先 控 出 排水 沟 ， 将 沟 槽 内 的 地 下 水 流入 排水 沟 ， 再 汇集 到 集 水 井 内 ， 然 后 再 用 水 [95 
泵 将 水 排除 。 【参考 视频 】 


















































图 4.61 阴沟 排水 系统 


1) 集 水 井 

集 水 井 一 般 布置 在 沟 槽 一 侧 ， 距 沟 模 底 边 1. 0 一 2. 0m， 每 座 井 的 间距 与 含水 
层 的 渗透 系数 、 出 水 量 的 大 小 有 关 ， 一 般 间距 为 50 一 80m。 

集 水 井 井 底 应 低 于 沟 槽 底 1. 5 一 2. От, 保持 有 效 水 深 1. 0 一 1. 5m， 并 使 集 水 
井 水 位 低 于 排水 沟 内 水 位 0. 3—0. 5m 为 宜 。 

集 水 井 应 在 开 挖 沟 模 之 前 先 施工 。 集 水 井 井 壁 可 用 木板 密 撑 、 直 径 600 一 
1250mm 的 钢筋 混凝土 管 、 人 竹材 等 支 护 一 般 带 水 作业 ， 挖 至 设置 深度 时 ， 井 底 要 铺 
设 约 0. 3m 厚 的 卵石 或 碎 石 组 成 反 滤 层 ， 防止 井 底 涌 砂 ， 造 成 集 水 井 四 周 拥 塌 。 

2) 排水 沟 

当 沟 槽 开 挖 接近 地 下 水 位 时 ， 视 模 底 宽度 和 土质 情况 ,在 槽 底 中 心 或 两 侧 挖 
排水 沟 ， 使 水 流向 集 水 井 。 排 水 沟 断 面 尺 寸 一 般 为 30cm Х 30cm。 排 水 沟 底 低 
РАНА 30cm， 以 0. 3% 一 0. 5% 坡 度 坡 向 集 水 井 。 排 水 沟 结 构 依据 土质 和 工期 长 
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【参考 视频 】 
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短 ， 可 选用 族人 千瓦 管 、 填 卵石 或 者 用 木板 支撑 等 形式 ， 以 保证 排水 畅通 。 

集 水 井 明 沟 排水 法 ， 施 工 简单 ， 所 需 设备 较 少 ， 是 目前 工程 中 常用 的 一 种 施 
工 排水 方法 。 

2. 人 工 降 低地 下 水 位 法 

在 非 岩 性 的 含水 层 内 钻井 抽水 ， 并 周围 的 水 位 就 会 下 降 ， 并 形成 倒 企 状 漏 
斗 ， 如 果 将 地 下 水 降低 至 槽 底 以 下 ， 即 可 干 槽 开 控 。 这 种 方法 称 为 人 工 降 低地 下 
水 位 法 。 
人 工 降低 地 下 水 位 的 方法 有 : 轻型 井 点 、 深 井 井 点 、 喷 射 井 点 、 管 井 井 点 、 
电 沙井 点 等 。 选 用 时 应 根据 地 下 水 的 渗透 性 能 、 地 下 水 水 位 、 土 质 及 所 需 降低 的 
地 下 水 位 深度 等 情况 确定 。 | 

р 轻型 井 点 ‚ Фу 

Жер Яа И ЈА РЕ ОРУ ИФ, РУ, ИЕ, В 
等 )， 渗 透 系数 在 1~80m/d， 尤 其 是 2 一 50 /4 的 尺度 ， 降 水 效果 显著 ， 降 低 水 位 
为 3~7m， 是 目前 工程 施工 中 使 用 较 广泛 的 降水 系统 ， 现 已 有 定型 的 成 套 设 备 。 

СТ) 轻型 并 点 系统 由 滤 水 管 (也 称 过 滤 管 )、 井 管 、 弯 联 管 、 总 管 、 抽 水 设备 
等 组 成 ， 如 图 上 4 62 所 示 。 ,> 人” 






























































图 4. 62 轻型 井 点 系统 





1 一 井 管 ，2 一 滤 水 管 ; 3 一 总 管 ;， 4 一 弯 联 管 ; 5 一 抽水 设备 


Ф 滤 水 管 ( 过 滤 管 )。 滤 水 管 一 般 用 直径 为 38 一 50mm， 长 度 为 1 一 2m 的 镀 
锌 钢管 制 成 。 管 壁 上 钼 直径 为 5mm 的 孔 眼 旦 梅花 状 布置 孔 眼 间距 为 30 一 
40mm， 过 滤 管 外 壁 包扎 滤 网 ， 防 止 颗 粒 ( 砂 ) 进 入 ， 甚 滤 网 的 材料 和 网 孔 规格 ， 
可 根据 含水 层 颗粒 粒 径 和 地 下 水 水 质 而 定 ， 一 般 可 用 黄 铜 丝 网 、 铁 丝 网 、 不 锈 钢 
网 、 尼 龙 丝 网 、 玻 璃 丝 网 、 筛 绢 (生丝 布 ) 等 。 滤 网 一 般 包 右 两 层 ， 内 层 滤 网 网 眼 
为 30 一 50 个 /cm*; 外 层 滤 网 网 眼 为 3 一 10 个 /em 。 为 了 使 水 流畅 通 ， 滤 水 管 与 
滤 网 间 用 10 号 铁丝 绕 成 螺旋 形 将 其 隔 开 。 过 滤 管 下 端 用 管 堵 封 闭 ， 有 时 还 安装 
沉 砂 管 ， 以 使 地 下 水 夹带 的 砂粒 沉积 在 沉 砂 管内 。 滤 水 管 的 构造 如 图 4. 63 所 示 。 

@ 井 管 。 井 管 为 不 设 孔 眼 的 镀 锌 钢管 ， 管 径 与 滤 水 管 相 同 ， 并 与 滤 水 管 
管 夭 连接 。 

О 弯 联 管 。 为 了 安装 方便 ， 弯 联 管 通常 采用 加 固 橡胶 管 ， 内 有 螺旋 形 钢丝 ， 
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以 使 井 管 与 总 管 沉陷 时 有 伸缩 余地 且 起 支撑 管内 壁 作用 ， 以 防止 软 管 在 真空 下 被 压 扁 ， 橡 胶 
管 套 接 长 度 应 大 于 10cm， 外 用 夹子 夭 紧 不 得 漏 气 。 有 时 也 可 用 透明 的 聚 乙烯 塑料 管 ， 以 便 
随时 观察 井 管 的 上 水 是 否 正常 。 用 金属 管件 作为 弯 联 管 ， 其 气 密 性 好 ， 但 安装 不 方便 。 
@ 总 管 。 总 管 一 般 采 用 直径 为 150mm 的 钢管 ， 每 节 长 为 4 一 6m。 管 壁 上 焊 有 直径 与 
管 相同 的 短 管 ， 用 于 弯 联 管 与 总 管 的 连接 。 短 管 的 间距 应 等 于 井 管 的 布置 间距 。 不 同 土质 条 
降水 要 求 所 计算 的 井 管 间距 各 不 相同 。 因 此 ， 总 管 上 的 短 管 间距 通常 按 井 管 间距 的 模 数 选 
定 ， 一 般 为 0.8~1. 5m， 总 管 与 总 管 之 间 采 用 法 兰 连 接 。 

@ 抽水 设备 。 轻 型 井 点 抽水 设备 有 自 引 式 、 真 空 式 和 射流 式 三 种 。 

自 引 式 抽水 设备 是 用 离心 泵 直接 连接 总 管 抽水 ， 其 地 下 水 位 降 深 仅 为 2 一 4m， 适 宜 于 
降水 深度 较 小 的 情况 下 采用 。 

真空 式 抽水 设备 的 地 下 水 位 降落 深度 为 5. 5—6. 5m。 真 空 式 抽水 设备 组 成 较 复杂 ， 占 地 
面积 大 ,现在 一 般 不 用 。 << 

射流 式 抽水 设备 如 图 4. 64 所 示 。 该 装置 具有 体积 小 六 设备 组 成 简单 、 使 用 方便 、 工 
作 安全 可 靠 、 地 下 水 位 降落 深度 较 大 等 特点 ， 因 此 被 广泛 采用 。 射 流 式 抽水 设备 技术 性 能 


见 表 4- 11。 у 






































































































































图 4. 64 射流 式 抽水 设备 














图 4.63 滤 水 管 构造 жа, 2 Е, 3 
Г, 2 МЕР, 2—8, иен и 
АН, 5—2, 6а Е, РАН 
7 一 钢管 ，8 一 铁 头 
表 4-11 射流 式 抽水 设备 技术 性 能 
型 号 
项 в 
QJD-45 QJD-60 QJD-90 JS-45 
抽水 深度 /m 9.6 9.6 9.6 10. 26 
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型 号 
项 目 
QJD-45 QJD-60 QJD-90 JS-45 
排水 量 /(m’/h) 45 60 90 45 
工作 水 压力 /MPa 220.25 220.25 220.25 20.25 
电机 功率 /kW 7-5 7.5 7.5 7.5 
УМЕЛ ттс Ар) | 1500 1010 850] 2227 < 600850 | 19001680 1030 | 1450960760 














(2) 井 点 系统 布置 及 要 求 。 
布置 井 点 系统 时 ， ИИ" 7и 即 在 主要 构筑 物 
基 坑 和 沟 权 附近 。 
ЗАКИ ВЕ, ХНА, Ух an 布 壮 在 沟 槽 的 一 侧 
或 两 侧 ， 其 外 延长 度 应 超过 沟 槽 两 端 ， 一 般 为 沟 横 帘 1 一 2 倍 。 双 排 井 点 系统 如 
图 4.65 和 图 4. 66 所 示 。 NE 


























8465 双 排 间 点 系统 图 
1 一 滤 水 管 ，2 一 井 管 ， 3 一 订 联 管 ，4 一 总 管 5 一 降水 曲线 ，6 一 沟 模 





a 
3555655655561 
基 坑 车 
К 
2 0000000007 
(а) 





4.66 双 排 线 状 井 点 布置 图 
(а) 平面 图 ; (b) 剖面 图 


如 是 单 排 条 状 布置 ， 在 条 件 许可 时 ， 可 将 并 点 自 基 楼 端 部 外 延 0 一 15m， 如 图 4. 67 

所 示 。 

当 槽 底 宽 小 于 2. 5m， 地 下 水 位 降 深 不 大 于 4. 5m 时 ， 可 采用 单 排 井 点 ， 并 布置 在 地 

下 水 补水 方向 上 游 一 侧 ， 如 图 4. 68 所 示 。 基 坑 降 水 时 ,根据 基 坑 尺寸 一般 采 用 环 状 布 
ШР во 
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置 ， 如 图 4. 69 所 示 。 


ойс Я 
10-15 [а 10-15 一 





(а) 


图 4.67 单 排 线 状 井 点 布置 图 
(а) 平面 图 ;(b) 剖面 图 





小 дах 
0 вав 单 排 并 点 系统 图 
РЖИ 3—5: 全 监管 ，5 一 降水 曲线 ;6 一 沟 村 








图 4. 69 环 状 井 点 布置 图 
1 一 抽水 设备 ;2 一 排水 总 管 ; 3 一 弯 井 


@ 井 管 平面 定位 。 井 管 距离 沟 槽 或 基 坑 上 口外 缘 一 般 不 小 于 1. 0m， 以 防 井 点 局 部 漏 
气 破坏 真空 ， 影 响 施工 ， 但 亦 不 宜 太 大 ， 以 免 影响 降低 地 下 水 效果 。 井 点 间距 一 般 为 
0. 8 一 1. 6m， 在 总 管 末端 及 转角 处 应 适当 加 密布 置 。 

© 总 管 的 布置 。 总 管 一 般 布 置 在 井 管 的 外 侧 。 为 了 保证 降水 深度 ， 一 般 情况 下 ， 总 
管 位 于 原 地 下 水 位 以 上 0. 2—0. 3m。 





3 
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@ 井 管 的 埋没 深 








二 .市 改 管道 工程 施工 МХ 
а] 


度 五 (不 包括 滤 水 管 ) 如 图 4. 70 所 示 ， 其 计算 公式 为 


五 之 万 十 如 十 江 





№ 


是 在 





ЕН 


轻型 




















管 设置 顶端 到 槽 ( 坑 ) 底 的 距离 。m; 
槽 ( 坑 ) 中 心底 面 至 降落 后 的 地 下 水 水 位 距离 ， 





L 管 中 心 至 槽 坑 中 心 的 距离 ，m; 





状 井 点 为 1 : 4。 


上 级 并 点 系统 已 把 水 位 降落 ， 土方 挖 据 至 该 阶 平台 
多 级 轻型 并 点 系统 是 按 轻型 并 点 系统 计算 方法 分 层 计算 的 。 第 一 层 
也 下 水 位 ， 即 为 第 二 层 井 点 计算 的 原 地 下 水 位 ， 依 此 类 推 。 
度 较 上 一 级 降水 深度 递减 0. 5m 左右 。 每 阶 平台 宽度 为 1. 0 一 1. 5m， 以 J 


К. 








多 级 轻型 井 点 系统 的 沟 模 土方 开 控 量 和 预 降 时 间 ， 都 比 单 级 
点 系统 需要 设备 较 多 ， 安 装 管理 麻烦 ， 其 土方 开 挖 较 大 。 当 降水 深度 要 求 较 大 时 ， 














VS катя 


轻型 井 点 系统 所 能 降低 的 地 - 0 3. 5 一 „оу 
下 水 位 降低 深度 超过 此 值 时 池 可 采用 多 级 轻型 罪 点 系统 过 级 降低 地 下 
点 系统 的 下 级 抽水 设备 应 设 在 上 级 井 点 系统 水 后 4 稳定 水 位 以 上 ， 


后 才 设 置 。 





: 10， 对 于 双 排 线 状 井 点 为 1: 8， 对 


高 达 5. 5 一 6. 5m。 


水 位 。 











般 下 一 级 





有 条 件 的 应 考虑 采用 喷射 井 点 或 深井 井 点 系统 降低 地 下 水 位 。 
(3) 轻型 井 点 系统 的 计算 。 


间距 、 




















轻型 








点 系统 计算 内 容 包 括 : 确定 井 点 系统 的 涌水 量 、 
井 管 的 埋没 深度 及 抽水 设备 的 选择 。 进 行 井 点 系统 计算 时 ， 应 具备 下 列 有 关 资 料 : 
地 质 剖 面 图 (包括 含水 层 厚度 、 不 透水 层 厚 度 和 埋 深 、 地 下 水 位 线 或 等 水 位 线 ); 含水 层 土 
































坏 颗 粒 组 成 的 天 然 湿度 ; 饱和 含水 量 、 土 的 渗透 系数 等 。 


其 假想 
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@ 涌水 量 计算 。 实 








加 的 半径 称 假想 半径 。 所 以 ， 以 多 个 间 管 所 封闭 的 环 轿 
半径 代 蔡 单间 并 径 进行 酒水 量 计算 。 计 算 公式 为 























管 的 出 水 量 、 


沟 时 ， 将 


点 系统 要 大 ， 并 且 多 级 














际 上 井 点 系统 是 各 单间 之 间 相 互 干扰 的 井 群 ， 井 点 系统 的 涌水 量 ， 
显然 要 较 数量 相等 的 互 不 干扰 的 单 井 的 各 井 涌水 量 总 和 要 小 。 但 是 在 工程 上 为 了 满足 应 
的 要 求 ， 应 按 环形 闭合 圈 计 算 ， 即 当 开 挖 非 圆 形 基 坑 或 线形 管 





作为 一 口 井 ， 


即 以 


管 的 个 数 与 


(4-5) 


一 般 取 0. 5—1. От; 


УРАНА 


当 要 求 地 
多 级 轻型 


而 且 下 级 井 点 系统 


点 系统 降落 后 的 
点 系统 的 降水 深 
确定 每 层 沟 模 的 








е 























其 换 成 假想 圆 形 ， 

















ЯЯ 
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Q= 1. 366К(2Н. — 5)5 
lgR 一 lgXv 

式 中 Q- 一 井 群 总 的 清水 量 ，m/d; 

KK 一 渗透 系数 ，m/d， 一 般 在 现场 实测 得 到 ; 

S 一 一 水 位 降 深 值 ，m; 

太一 一 含水 层 有 效 带 深度 ，mi 

一 抽水 量 影响 半径 ，m; 

Хо 一 一 井 群 的 假想 半径 ，m。 

式 (4-6) 称 为 大 布依 公式 。 类 布依 公式 中 有 关 参 数 的 确定 如 下 。 

渗透 系数 :一 般 应 在 现场 打 观 察 井 实测 取得 较为 可 靠 。 当 合 水 层 不 是 均一 土质 时 ， 
渗透 参数 可 按 各 层 不 同 渗透 系数 的 土 厚度 加 权 平均 计算 得 到 。 

锈 型 间 点 影响 半径 及 可 由 以 下 途径 获得 ， 影响 半径 К 可 在 轴 场 测定 ， 按 经 验 公式 计 
算 ; 采用 经 验 数 据 。 最 常用 的 是 按 经 验 公式 进行 计算 ， 即 < 
R=1.95SVH, RA (4-7) 

式 (4-7) 称 为 库 萨 金 经 验 公式 , 式 中 R、S、 Ш КЕ. 

三 种 确定 影响 半径 R 的 方法 中 ， 采 用 观测 井 直接 观测 较为 准确 。 单 井 的 影响 半径 要 比 
井 点 系统 的 影响 半径 小 。 因 此 ， 由 单 井 抽水 试验 测定 的 影响 半径 是 偏 于 安全 的 。 用 经 验 公 
式 和 经 验 数 据 确定 的 影响 半径 误差 较 天 不 精确 。 | 

井 点 环 围 面积 的 半径 X, 根 据 井 起 位 置 的 实际 尺寸 确定 ) 当 基 坑 形状 为 非 圆 形 时 ， 可 
将 环 围 面积 简化 为 假想 国 形 ;对 于 管道 的 沟 楼 工程 假想 半径 X。， 一 般 可 按 式 (4-8) 


计算 : & м 以 Е 
2 ~ й X= <, (4-8) 


As ЭД 
式 中 ИЕСИ АНЕ, Г. 值 越 大 即 同时 间 降 水 的 长 度 越 大 ， 则 井 点 系统 
长 度 越 大 ， 当 工 >1. 5R 时 ， 宜 了 肥 工 二 1. 5R 为 一 段 进行 计算 。 
含水 层 有 效 带 深度 瓦 ,， 可 通过 勘探 得 到 ， 也 可 参见 表 4 - 12 的 计算 式 。 





















































表 4- 12 Ho 计算 式 








Н, 1.305+1,) 1.505+1.,) 1.765+1І,) 1.85(S 十 L,) 





Е. 表 中 工 ,为 滤 水 管 长 度 ; 5 为 水 位 下 降 值 。 
水 位 降 深 5 可 按 式 (4-9) 估算 : 
S=H;+hti*L (4-9) 

式 中 ; 一 一 原 地 下 水 水 位 至 槽 基底 面 距离 。m。 

上 述 各 参数 求 出 后 ， 即 可 利用 焉 布依 公式 (4-6) 计 算出 需要 降水 范围 内 井 点 系统 的 涌 
水 量 。 

@ 井 管 出 水 量 计算 、 井 管 的 数量 与 间距 。 
每 个 井 管 极限 出 水 量 由 式 (4-10) 计算 : 
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Ганна 


g=20xdLV/K (4-10) 
式 中 gq 一 一 每 个 井 管 的 涌水 量 ,，m’/d; 
d 一 一 滤 水 管 直径 ，m; 
І КЕКЕ, п; 
上 一 一 渗透 系数 ，m/d。 
管 的 个 数 由 下 式 计算 : 
































п=1.18 410) 
а 


式 中 “一 一 井 管 个 数 ; 
Q- 一 井 点 系统 的 涌水 量 ，m'*/d。 
管 数 量 确定 后 ， 便 可 根据 井 点 系统 布置 方式 计算 出 井 点 管 的 间距 D， 即 
1 / \ 
р= = 


AAA K (4-12) 
п ХХ 
«4% 


























式 中 工 一 - 井 管 排列 的 总 管 长 度 ，m; 
井 管 个 数 。 Уа 

井 点 间 条 一般 应 控制 在 0 5 ЈО, ЭРИ Е, А ЈР 
水 量 。 ‚КУ 
РРР 
ЖЕ, Ере ЯСАТУ КНН 10—20, ВУИ 
НОВЕ НВА ААС ЗЕВС, БАЗЕНЕ ВЕ, 27 
ЖАЗИ, ЕЕ, НЕКЕЙ АВЕ 50—80 个 间 点 布置。 

(4) ИОТ. ЕНН 、 

КЕНЕТА ЧАРЛЗ, ЗЕ НКА. 

ЗАТЛА Еа ЕА ВЕЧНА, ЯЛТА А 
水 冲 孔 后 ， 沉 设 井 管 。 当 士 质 比 较 坚 硬 时 ， 采 用 回转 外 或 冲击 钻 冲 孔 沉 设 井 管 。 
此 外 还 有 射 水 法 等 。 

以 下 主要 介绍 高 压 水 套 管 冲 沉 设 井 管 法 。 

高 压 水 套 管 冲 沉 井 管 如 图 4. 71 所 示 。 套 管用 直径 300 一 400mm、 长 6 一 8m 
钢管 ， 底 端 呈 句 齿 形 ， 水 枪 放 在 套 管内 。 水 枪 为 直径 50 一 75mm 的 钢管 下端 呈 
锥 形 缩 口 ( 称 为 喷嘴 )， 缩 口 直径 为 2omm， 可 在 喷嘴 周围 安装 切片 ， 以 便 切 十 
由 高 压 泵 提供 高 压 水 ， 经 喷嘴 在 土 层 中 冲 孔 。 施 工 操作 如 下 ， 用 自行 式 起 重 机 起 
吊 水 枪 和 套 管 ， 对 准 孔 位 垂直 插入 。 启 动 高 压 水 泵 将 高 压 水 压 入 冲 水 管 从 喷嘴 喷 
出 。 冲 孔 时 ， 水 枪 应 保持 垂直 ， 在 土屋 中 冲 出 井 孔 ， 水 枪 随 之 深入 土 中 ， 冲 孔 孔 
径 应 为 井 管 外 径 加 2 信 管 外 滤 层 厚度 ， 滤 层 厚度 宜 为 10 一 15cm。 冲 孔 深度 应 比 
滤 水 管 深 50cm 以 上 ， 而 且 滤 水 管 的 顶部 高 程 ， 宜 为 井 管 处 设计 动 水 位 以 下 不 小 
于 0. 2m。 水 枪 冲 至 设计 深度 后 应 停留 在 原 位 ， 继 续 稍 冲 片刻 ， 使 底层 泥浆 随 水 
浮 出 ,减少 泥 浆 沉 淀 。 而 后 切断 水 源 迅速 提出 水 枪 ， 立 即 下 沉 井 管 ， 井 管 应 垂直 
居中 放 入 孔 中 。 放 至 规定 深度 后 ， 应 进行 固定 以 防止 沉 落 ; 随即 用 滤 料 在 井 管 与 
孔 壁 之 间 均 匀 地 灌 入 ; 灌 和 人 时 可 用 竹 杆 在 孔 内 上 下 抽动 的 方法 ， 使 滤 料 均匀 下 
沉 。 为 防止 将 砂 灌 入 井 管内 ， 应 将 井 管 管 口 封 堵 。 随 滤 料 的 填 和 将 套 管 慢 慢 拔 
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出 。 其 灌 砂 量 应 根据 冲 孔 孔径 和 深度 计算 确定 ， 并 应 使 砂 完全 包 住 滤 网 过 滤 管 ， 灌 填 高 度 
应 高 出 地 下 静水 位 ， 井 孔 应 用 黏土 封 填 ， 一 般 封 项 厚度 不 小 于 0. Зп, 








图 4.71 srt 
1 一 水 枪 ， 2 一 套 管 ，3 一 间 管 ;4 < 





并 管 下 沉 后 应 及 时 进行 检查 ， 当 夏 灌 入 间 乱 千 、 有 泥 效 从 管 口 冒 出 ， 或 者 将 水 注 人 管内 
很 快 下 涂 ， 则 可 认为 此 根 并 管 名 筷 、 下 沉 : 浇 全 和， elt о 

:点 系统 全 部 安装 完毕 后 ， a 试 抽 
统 排除 清水 后 才能 停 下 类 
井 管 施工 应 注意 的 事项 =-J3 У > 

ФО, ЖЖ, аб 等 联 管 均 应 逐 根 检查 Жан. 泥 砂 等 杂 物 ; 

О ВИ НЕА. АРЕН, 下端 村 有 丝 堵 时 应 拧紧 

о ма улак, зма. 并 对 所 有 接头 逐个 进行 检查 ， 如 发 现 

气 现 象 ， 应 认真 处 理 ， 使 真空 度 符合 要 求 》 

о жна, енши, расеец, 

© 间 壁 管 长 度 偏差 不 应 超过 土 100mm， 井 管 安装 高 程 的 偏差 也 不 应 超过 土 100mm。 

井 点 系统 使 用 过 程 中 ， 应 经 常 检查 各 间 点 出 水 是 否 沾 清 。 滤 网 是 否 堵塞 造成 “ 死 并 * 
яа. инея. 如 有 接头 漏 气 和 “ 死 间 ”， 应 查 明 原因 立即 处 理 ， 防 止 停电 
及 机 械 帮 障 导致 泡 模 等 事故 。 待 沟 模 回 填 十 夯实 至 原来 的 地 下 水 位 以 上 不 小 于 боста 时 ， 
me аа is no 应 事先 做 好 观测 工作 ， 并 采取 有 
效 的 保护 措施 ， 以 免 因 基础 沉降 过 大 影响 建筑 物 或 构筑 物 的 安全 。 

井 点 系统 的 拆除 是 在 排水 工作 停止 后 进行 的 。 用 起 重 机 披 出 井 管 时 ， 若 拔 井 管 困 
难 ， 可 用 高 压 水 进行 冲洗 后 再 拔 。 为 了 防止 用 吊车 披 管 造 成 井 管 损坏 ， 可 将 技 管 器 套 在 间 
管 上 用 吊车 投 管 。 拔 出 后 的 井 管 过 滤 管 应 检修 保养 ;并 点 孔 一 般 用 砂 石 填 实 ， 地 下 静水 位 
以 上 部 分 ， 可 用 黏 上 十 实 。 

2) 深井 并 点 

深井 点 适用 于 涌水 量 大 ， 降 低地 下 水 较 深 的 砂 类 上 质 ， 其 降水 的 深度 可 达 50m。 

深井 井 点 系统 的 主要 设备 由 深井 奈 或 深井 潜水 泵 和 并 管 、 滤 管 等 所 组 成 ， 如 网 472 
所 示 。 其 中 间 管 可 以 是 钢管 、 铸 铁 管 等 直径 一 般 在 200mm 以 上 .长 度 根据 实际 并 深 确 
定 ; 滤 管 安装 在 并 管 的 下 部 ， 长 度 为 3m 左右 ， 采 用 钢管 打 孔 。 孔 径 为 8 一 12mm， 沿 渡 管 
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外 壁 纵向 焊接 直径 为 6 一 8mm 的 钢筋 作为 垫 筋 ， 外 缠 12 号 镀 锌 钢丝 ， 缠 丝 间距 可 取 1. 5 一 
2.5mm， 垫 筋 应 使 绰 丝 距 滤 管 外 壁 2 一 4mm， 在 滤 管 的 下 端 装 沉 砂 管 ， 长 度 1 一 2m; 抽水 
设备 一 般 选 用 深井 泵 ， 也 可 选用 潜水 泵 ; 出 水 管 为 排除 地 下 水 之 用 ， 一 般 选 用 钢管 ， 管 径 
根据 抽水 设备 的 出 水 口 而 定 。 






































(с) 


А) К 
<< К, У 
NP 图 4.72 1 深 并 并 点 示意 图 
^^? бю 深 间 友 抽水 系统 ，(b) 滤 网 骨架 ，(c) МЕ 

1 一 电机 ; 2 一 泵 座 ，3 一 出 水 管 ; 4 一 井 管 ;5 一 泵 体 ; 6 一 滤 管 











深井 井 点 一 般 沿 基 坑 ( 槽 ) 外 围 每 隔 一 定 距 离 设 一 个 ， 间 距 为 10 一 50m， 每 个 井 点 设置 
一 台 水 泵 。 深 井 井 点 应 设 观 测 井 ， 和 运行 过 程 中 ， 应 经 常 对 地 下 水 的 动态 水 位 及 排水 量 进行 
观测 并 作 记 录 ， 一旦 发 现 异常 情况 ， 应 及 时 找 出 原因 并 排除 故障 。 

深井 井 点 使 用 完毕 后 ， 应 及 时 拔 出 ， 冲 洗 干 淆 ,检修 保养 ， 供 再 次 使 用 ， 拔 除 井 管 后 
的 井 孔 应 立即 回填 密实 。 

3) 喷射 井 点 

喷射 井 点 最 大 降水 深度 可 达 15 一 20m。 适 用 于 地 下 水 渗透 系数 为 1 一 50m/d 的 情况 ， 
当 要 求 地 下 水 位 降 深 超过 单 级 轻型 井 点 降水 能 力 时 ， 可 采用 喷射 井 点 。 根 据 工 作 介质 不 
同 ， 喷 射 井 点 分 为 喷气 井 点 和 喷 水 井 点 ， 我 国 较 多 采用 喷 水 井 点 。 

喷射 井 点 系统 主要 巾 喷射 井 点 、 高 压 水 泵 及 管 路 等 设备 组 成 。 在 井 管内 安装 喷射 器 。 
高 压 水 泵 运行 时 工作 压力 为 0.7 一 0. 8MPa。 其 抽 升 的 地 下 水 流入 循环 水 箱 。 一 部 分 水 作为 
高 压 泵 的 工作 用 水 ; 而 另 一 部 分 则 排放 。 

4) 管 井 井 点 

在 土 的 渗透 系数 大 (天 这 20m/d)， 地 下 水 量 大 的 土 层 中 ,， 宣 采用 管 井 井 点 。 管 井 井 点 
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是 沿 基 坑 周围 每 隔 一 定 距离 (20 一 50m) 设 置 一 个 管 井 ， 每 个 管 井 单 设 一 台 水 泵 不 断 抽 水 来 
降低 地 下 水 位 ， 降 水 深度 3 一 15m。 管 井 井 点 系统 由 滤 水 井 管 、 吸 水 管 、 抽 水 机 等 组 成 ， 
滤 水 井 管 的 过 滤 部 分 ， 可 用 钢筋 焊接 骨架 外 包 孔 眼 为 1 一 2mm 的 滤 网 ， 长 ?一 3m， 井 管 部 
分 宜 用 直径 150 一 250mm 的 钢管 或 其 他 人 竹 、 木 、 棕 麻袋 、 混 凝 土 等 材料 制 成 。 吸 水 管 宜 用 
直径 为 50 一 100mm 的 胶皮 管 或 钢管 ， 其 底 端 应 沉 入 管 井 抽 吸 时 最 低 水 位 以 下 。 管 井 井 点 
采用 离心 式 水 泵 或 潜水 泵 抽水 。 

5) 电 渗 井 点 

对 于 渗透 系数 KK 二 0. 1m/d 的 土 层 (如 黏 士 、 淤 泥 、 砂 质 黏 士 等 )， 宜 采取 电 渗 井 点 。 

电 渗 井 点 的 原理 源 于 电动 试验 。 在 含水 的 细 颗 粒 土 中 ， 插 入 正 、 负 电极 并 通 以 直流 电 后 ， 
土 颗粒 从 负极 向 正极 移动 ， 水 由 正极 向 负极 移动 。 这 样 把 井 点 沿 沟 槽 外 围 埋 和 含水 层 中 作为 负 
极 ， 导 致 弱 渗 水 层 中 的 黏 汪 水 移 向 井 点 中 ， асаа 4 аі 


4.4.3 ”案例 示范 «< 


1. 案例 描述 е дк 

结合 配套 教材 спасся созен а 《给 水 排水 管道 工程 施工 及 验收 规 
范 》(GB 50268 一 2008)， 完 成 Y3 一 Y4 两 水 道 沟 醒 施工 降 排 水 方案 ， 具 体 任务 如 下 。 

(1) 确定 沟 槽 施工 降 排 水 方法 。SS- 








































































































(2) ИОН. УХА, 
(3) ЕНЕ, ЕРЕ ОВО. ХЖ 
(4) салас 5а. № 


2. 案例 分 析 与 实施 м 
неси Ст, Ж 
Ст) МИНЫ. 
Е Еа 
高 ， 最 高 地 下 水 位 标高 为 2.55m， 地 下 水 较为 丰富 ， 土 质 以 粉 质 砂 土 为 主 ， 拟 定 本 工程 采 
用 经 型 间 点 降水 
(2) 进行 排水 系统 平面 布置 和 竖 向 布置。 
分 析 : 沟 槽 降水， 应 根据 沟 槽 宽度 、 地 下 水 水 量 、 水 位 降 深 ， 采 用 单 排 或 双 排 布 置 。 
当 槽 底 宽 小 于 2. 5m， 地 下 水 位 降 深 不 大 于 4. 5m 时 ， 可 采用 单 排 井 点， 并 布置 在 地 下 水 
上 游 。 
根据 任务 单元 4. 3. 3 计算 结果 ， 可 知 沟 模 底 宽 为 1. 88m， 沟 槽 深 按 照 最 大 挖 深 设计 取 
1.996m， 地 下 水 位 降 深 较 小 ， 执 采用 单 排 间 点 降水 。 
Ф 平面 布置 ， 间 管 距离 沟 槽 或 基 坑 上 口外 缘 一 般 小 于 1. 0m， 其 平面 布置 图 如 图 4. 73 
所 示 。 
О) 竖 向 布置 。 竖 向 布置 图 如 图 4. 74 所 示 。 
点 降水 深度 ， 考 虑 抽水 设备 的 水 头 损失 以 后 ， 一 般 不 超过 6m。 
点 管 的 埋没 深度 Н> Н, +В -+И.=1. 996m 十 0. 5m 十 (1/4)X3.54m 二 3. 3811. 其 
ЧА О. 5m; 单 排 并 点 降水 其 水 力 坡 度 ; 取 1: 4; ТЗ. Бат, 
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СЖ тиватаяг А 
dl 


=B 
图 4.73 平面 布置 图 图 4.74 坚 向 布置 图 (单位 : m) 





采用 бт 5208. 直径 50mm， 滤 管 长 а. ЖАК НГО: 2т, НА Е 5. 8m 大 
于 3. 381m， 符 合 埋 深 要 求 。 按 无 压 非 完 整 井 线 状 井 点 系统 <: 

(3) 计算 降 排水 量 、 选 择 抽水 机 械 。 М 

a 涌水 量 计 算 : 








/ 
_ 1.366K(2H$ 人 SS) 
К у 
其 中 , ж К=10. 0. $4 


水 位 降 深 值 ，S=2. 55 一 1. ч ноха 54=2. 234т 
2.234 we 
| У 
Ж 4-12, 得 含水 层 有 效 带 深度 ， Н,=1.6 қўй. Rl. 66(0. 849 十 1)m 一 3. 069m 











о УУНоК К =1. е 69 x 10 т = 9. 17 т 
NA 8.75m 
1. а 一 S)S _ 1.366 х 1.002 х3. 069 — 0. 849) Х 0. 849 ааа з 
9 ЕК ах, 189.17 — 188. 75 Мазон 














@ 井 管 出 水 量 计 算 、 井 管 的 数量 与 间距 。 
每 个 井 管 极限 出 水 量 计算 公式 为 
а=20л4. УК 
其 中 ， 滤 水 管 直径 & 取 50mm。 
g=20xdLVK = 20 Xx 3. 14 Х 0. 05 Х1Х /Л0 т? /0=9. 9m’/d 
: 管 的 个 数 为 








п=1. la 1х 350.93, 38 ( 根 ) 








管 的 间距 : р= 上 = на, om 
п 38 


根据 涌水 量 、 渗 透 系数 、 井 点 数量 与 间距 ， 以 及 施工 经 验 ， 选 用 真空 汞 ， 一 个 井 点 机 
组 带动 的 井 点 数 按 40 个 井 点 布置 。 
(4) 轻型 井 点 降水 施工 技术 交底 ， 如 下 所 示 。 
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轻型 井 点 降水 施工 技术 交底 


技术 交底 记录 





工程 名 称 | 
分 部 工程 名 称 | 。 管道 主体 结构 工程 ” | 分 项 工程 名 称 轻型 井 点 降水 

施工 单位 。 | ”XxX 市政 有 限 公司 | ЕЗІ? 年 月 日 
交底 内 容 ， 

井 点 降水 施工 区 为 Y3~Y4 雨水 管道 沟 档 ， 采 用 单 边 降水 ， 土 层 主要 成 分 为 粉 砂 土 ， 间 管理 设 距 
离 沟 模 边 1. 0m， 埋 设 深度 大 于 З, 4m， 间 管 个 数 为 40 НА. ОЕ 1. 0m。 

т. 作业 条 件 

р 施工 机 具 ХФ 

(1) 管 : $38 一 55mm， 辟 厚 为 3. 0mm 的 无 缝 钢管 或 镀 锌 管 ， «КСЕ 一 端 用 厚 为 4. Отт 
的 钢板 焊 死 ， 在 此 端 1. 4m 长 范围 内 ， 在 管 В ион ЕК 乱 距 为 25mm， 外 包 两 层 滤 网 ， 
滤 网 采用 编织 布 ， 外 部 青 包 一 层 网 眼 较 大 的 尼龙 丝 网 к 60mm 用 10 号 销 丝 绑扎 一 道 ， 滤 管 
Я ИЕ. 

(2) НИЙ. $38 一 55mm， 壁 厚 为 3. 0mm 的 н. 

(3) ЖЕ НЕВЕСТ, БН ыы ЖЗ АРЕНА. ВАСИН, 

(4) 总 管 : $75 一 102mm НИЕ, ФЕРУМ Отт, ЛИЗ ДЕЛТЕ Е, РАЕН, К. 

(5) 抽水 设备 ， НИЕ ИНО АГ СЯЕ, УВА РЕНК. 

(6) 移动 机 具 ， НУВ ЛИР аксари, ды 的 绞车 。 




















(7) 沼 孔 冲击 管 : 2219mm 芭 Sipm 的 钢管 ， ик 

(8) 水 枪 : 由 0mmX5rim 无 颖 钢管 ， л m 的 枪 头 喷嘴 ， 上 端 弯 成 大 约 直 角 ， 且 
伸 出 冲击 管 外 ， 与 高 不 胶 管 连接 。 ж 

(9) ee 不力 应 达到 1. fe 


(10) 高 压 7 100TSW 一 7 高 压 离心 泵 ， 配备 一 个 压力 表 ， 作 下 井 管 之 用 。 

2) 材料 “ 

选用 粗 砂 与 豆 石 ， 不 得 采用 中 砂 ， 严 禁 使 用 细 砂 ， 以 防 堵塞 滤 管 网 眼 。 

3) 技术 准备 

详细 查阅 工程 地 质 勘察 报告 ， 了 解 工程 地 质 情况 ， 分 析 降 水 过 程 中 可 能 出 现 的 技术 问题 及 采取 的 





玄 孔 设备 与 抽水 设备 检查 。 
4) 平整 场地 
为 了 节省 机 械 施工 费用 ， 不 使 用 履带 式 吊车 ， 采 用 碎 石 桩 振 冲 设备 自制 简易 井 架 ， 因 此 场地 平整 
度 要 高 一 些 ， 设 备 进 场 前 进行 场地 平整 .以 便于 井 架 在 场地 内 移动 。 

2. 施工 方法 、 工 艺 

1) 井 管 埋设 

根据 建设 单位 提供 的 测量 控制 点 ,测量 放 线 确定 井 点 位 置 ， 然 后 在 井 位 先 挖 一 个 小 土 坑 ， 深 大 约 
500mm， 以 便于 冲击 孔 时 集 水 、 埋 管 时 灌 砂 ， 并 用 水 沟 将 小 坑 与 集 水 坑 连 接 ， 以 便 排泄 多 余 水 。 

用 绞车 将 简易 井 架 移 到 井 点 位 置 ， 将 套 管 水 枪 对 准 井 点 位 置 ， 启 动 高 压 水 泵 ， 水 压 控制 在 0. 4 一 
0. 8MPa， 在 水 枪 高 压 水 射流 冲击 下 套 管 开始 下 沉 ， 并 不 断 地 升降 套 管 与 水 枪 。 一 般 含 砂 的 黏土 ， 按 
经 验 套 管 落 距 在 1000mm 之 内 ， 在 射 水 与 套 管 冲 切 作用 下 . 大约 在 10 一 15min 之 内 ， 井 管 可 下 沉 10m 

















189 ААА 


Жи яитейт ‘А 


续 表 








左右 ; 若 遇 到 较 厚 的 纯 黏土 时 ， 沉 管 时 间 要 延长 ， 此 时 可 增加 高 压 水 么 的 压力 ， 以 达到 加 速 沉 管 
的 速度 。 冲 击 孔 的 成 孔 直径 应 达到 300~350mm， 保 证 管 辟 与 间 管 之 间 有 一 定 间 阶 ， 以 便于 填充 砂 石 ， 
冲 孔 深度 应 比 滤 管 设计 安置 深度 低 500mm 以 上 ， 以 防止 冲击 套 管 提升 按 出 时 部 分 土 增 落 ， 并 使 滤 管 
底部 存 有 足够 的 砂 石 ， 

溺 孔 圳 击 管 上 下 移动 时 应 保持 秋 直 ， 这 样 才能 使 井 点 降水 井 壁 保持 生 直 ， 若 在 雍和 孔 时 过 到 较 大 的 
石 块 和 砖 块 ， 会 出 现 倾斜 现象 ， 此 时 成 孔 的 直径 也 应 尽量 保持 上 下 一 到 

着 孔 冲 击 成 型 后 ， 应 所 出 冲击 管 ， 通 过 单 滑轮 ， 用 绳索 提起 井 管 插入 并 孔 ， 间 管 的 上 端 应 用 森 守 
守 住 ， 以 防 砂 石 或 其 他 杂 物 进入 ， 并 在 间 管 与 也 雅之 间 填 灌 砂 石 滤 层 。 该 砂 石 江 层 的 填充 质量 直接 影 
响 轻型 井 点 降水 的 效果 ， 应 注意 以 下 几 点 。 

< ААУ, БЕНИН. 

(2) 滤 管 应 放置 在 间 孔 的 中 间 ， 砂 石 滤 层 的 厚度 应 在 100mm 以 上 ,] 以 提高 透水 性 ， 并 防止 土 煌 
ЕН. жола, жиз, жотадан нива. 

(3) 砂 厂 渡 层 的 填充 高 度 ， паи ТРТ 
上 ， 以 保证 土 层 水 流 上 下 畅通 。 

pm л 止 漏 气 而 降低 降水 效果 。 

2) 冲洗 间 管 

将 5 一 30mm EN нь, 避免 出 现 “ 死 井 ”。 

3) 管 路 安装 

首先 沿 井 管 线 外 侧 ， 铺 设 集 水 总 和 ~ 来 ， 主 二 管 连接 水 箱 水 泵 ， 然 后 
氢 掉 间 管 上 端的 木 塞 ， 用 胶管 与 总 管 连 接 好 ， 再 用 10 号 锁 丝 缠 好 习 防 止 管 路 不 严 漏 气 而 降低 整个 管 
路 的 真空 度 。 主 管 я an 管 垫 好 ， 

4) 检查 管 路 

а е, да вак ОННЫХ 
Ея lent сия 为 止 。 在 正式 运转 抽水 之 前 必须 进行 

， 以 检查 运转 是 否 正 常 ， 管 路 是 理 存 在 调 气 现象 。 为 了 观测 降水 深度 ， 是 否 达 到 施工 组 
ee 水 深度 ， 在 基 坑 西 端 各 设置 一 个 观测 井 点 ， 以 便于 通过 观测 井 点 测量 水 位 ， 并 描绘 
出 降水 曲线 。 

在 试 抽 时 ， 应 检查 整个 管 网 的 真空 度 ， 应 达到 550mmHg(73. 33kPa) ， 方 可 正式 投入 抽水 。 

з. 质量 要 求 

轻型 并 点 管 网 全 部 安装 完毕 后 进行 试 抽 。 当 抽水 设备 运转 一 切 正常 后 ， 整 个 抽水 管 路 无 沁 气 现 
象 ， 可 以 投入 正常 抽水 作业 。 开 机 7d 后 将 形成 地 下 水 漏斗 ， 并 趋向 稳定 ， 土 方 工程 可 在 降水 10d 后 
ун. 

4. 安全 文明 施工 措施 

С 土方 挖掘 运输 车 道 不 设置 井 点 ， 这 不 影响 整体 降水 效果 。 

(2) 在 正式 开工 前 ， 由 电工 及 时 办 理 用 电 手 续 ， 保 证 在 抽水 期 间 不 停电 。 抽 水 应 连续 进行 ， 特 别 
是 开始 抽水 阶段 ， 时 停 时 抽 ， 会 导致 管 的 滤 网 阻塞 。 同 时 由 于 中 途 长 时 间 停止 抽水 ， 造 成 地 下 水 位 
上 升 ， 会 引起 土方 边 坡 塌方 等 事故 。 

СЗ) 轻型 井 点 应 经 常 进行 检查 其 出 水 规律 应 “ 先 大 后 小 ， 先 浑 后 清 "。 若 出 现 异 常情 况 ， 应 及 
时 进行 检查 。 

(4) 在 抽水 过 程 中 ， 应 经 常 检查 和 调节 离心 友 的 出 水 效 门 以 控制 流水 量 。 

(5) 真空 度 是 轻型 井 点 能 否 顺 利 进行 降水 的 主要 技术 指数 ， 现 场 设 专人 经 党 观测 。 若 抽水 过 程 中 
发 现 真空 度 不 足 ， 应 立即 检查 整个 抽水 系统 有 无 漏 气 环节 ， 并 应 及 时 排除 。 
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(7) 在 打 井 点 之 前 
上 报 。 





过 1.5MPa。 


工 方案 设置 的 明 沟 排出 ， 


(6) 在 抽水 过 程 中 ， 特 别 是 开始 抽水 时 ， 


采用 洛阳 铲 凿 孔 ， 若 发 现场 内 有 旧 基 础 、 隐 性 幕 地 等 应 及 早 


09) 主干 管 流水 坡度 流向 水 泵 方向 。 
(10) 基 坑 周围 上 部 应 挖 好 水 沟 ， 防 止 雨 水 流入 基 坑 。 
(11) 井 点 位 置 距 坑 边 应 大 于 1.0， а 水 泵 抽出 的 水 应 按 施 
离 基 坑 越 远 越 好 ， 以 防止 渗 下 回流 ， epee 
(12) 如 场地 黏土 层 较 厚 、 将 影响 降水 效果 ек 
取 套 管 和 水 枪 在 井 轴线 范围 之 外 打 孔 ， 用 埋设 井 管 相同 成 孔 作业 方法 
砂 杜 ， 使 地 层 中 上 下 水 贯通 。 在 抽水 过 程 中 ， 
压 ， 上 层 水 系 很 容易 漏 下 去 ， 将 水 抽 走 。 


层 水 不 易 渗透 下 去 。 
Ne 形成 二 至 三 排 
К инь, ва аа 


ЕН ЛАР Е “6”, ПЕРРИ, 
管子 表面 是 否 潮湿 等 方法 进行 检查 。 如 “ 死 并 ”数量 超过 10%， 则 严重 影响 降水 效果 ， 应 及 时 采取 措 
施 ， 采 用 高 压 水 反复 冲洗 处 理 。 

应 勘测 现场 ， 


(8) 如 黏土 层 较 厚 ， 沉 管 速度 会 较 慢 ， 如 超过 常规 沉 管 时 间 时 ， 可 增 大 水 泵 压力 ， 但 不 要 超 
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审核 人 





接收 交底 人 














一 、 判 断 题 人 


: 为 防 














点 管 施工 中 ， 
回填 密实 。 











点 管 四 导 

















成 基底 土 的 扰动 ， И 
施工 过 程 中 施工 降水 不 能 停止 。 
2 当 井 孔 用 水 冲 法 成 孔 后 ， 

周 


- за Е 





Ху хха. 
Шако. } 
в, у 





3. 采用 明 排 水 法 降水 ， 可 防止 流 砂 现象 发 生 。 
4. 在 井 点 降水 过 程 中 ， 为 减少 井 点 管 系统 设备 的 损坏 ， 当 水 位 降低 至 沟 槽 〈 基 坑 ) 
待 水 位 升 高 后 ， 再 开始 降水 。 
5. 流 砂 的 发 生 与 动 水 压力 大 小 和 方向 有 关 ， 因 此 在 沟 槽 〈 基 坑 ) 开 挖 中 ， 截 断 地 下 











应 拔 出 冲 管 ， 插 入 井 点 管 


六 


( 
ЕН 






应 将 地 下 水 位 降 至 槽 底下 0.5 一 1m, 在 


) 














( 
( 


( 


( 


1. 开 控 低 于 地 下 水 位 的 沟 槽 〈 基 坑 ) 时 ， 一般 要 将 地 下 水 降 至 开 挖 底面 的 ( 








以 下 lm 应 暂停 降水 ， 
水 流 是 防治 流 砂 的 唯一 途径 。 
二 、 单 项 选择 题 
然后 再 开 挖 。 
А. 20ст B. 30cm 


C. 40mm 


2. 单 排 井 点 降水 时 ， 井 点 应 设 在 ( ә. 
В. 水 流 的 下 游 С. 基 坑 的 中 心 
3. 下 列 ( 。 “”) 土 层 中 最 有 可 能 产生 流 砂 。 


A. 水 流 的 上 游 


A. 粉 细 砂 


B. 中 砂 





С. ЗЕ 


О. 50mm 


р. 均 可 以 


р. 卵石 层 


上 将 








) 


) 





)， 


ЭЭМ 





аб’ яитент А 
ЕН 


4. 某 沟 模 开 挖 土方 ， 自 然 地 面 标高 为 3. 50m， 楷 底 标高 一 0. Опа, ДЕЯ Ат, 

顶 宽 为 5m， 当 选用 6m 长 井 点 管 时 ， 槽 底 至 降落 后 的 地 下 水 水 位 距离 为 ( ә. 
A.0.30~0.66m В. 0. 385—0. 661 С. 0. 365—0. ббт Р). 0. 5—1. От 
5. КЕ Исла ЛЕНИНА), 








А. 粉 砂 、 细 沙 В. 中 砂 С. ж р. 砂 质 黏土 
6. 井 点 管 应 布置 在 基 坑 或 沟 槽 上 口 边缘 外 ( Эш 处。 
А.1.5—2.0 В. 1.0—1.5 С.0.8—1.0 2.0.5—0.8 


7. 下 列 不 是 人 工 降 低地 下 水 位 的 方法 是 (  )。 

А. 轻型 井 点 В. 明 沟 排水 С. 深井 泵 井 点 р. 喷射 井 点 
8. 轻型 井 点 系统 采用 ( 。 “) 抽 吸 地 下 水 。 

А. 离心 泵 B. но. ВИ 






































С. 活塞 泵 р. ео 

9. 当 基 坑 宽 一 2. 5m， 降 水 深度 尖 4. 5m， ж ә. 

А. 单 排 经 型 并 点 B,， 双 排 轻 型 井 点 SN -i р, 多 层 轻型 井 点 

10. 施工 降 排水 设计 降水 深度 在 ха 范围 内 不 应 小 于 ( ә. 

А. 基 坑 СР 底面 处 入 В. 基 坑 СН) 底面 以 下 0. 2m 

С. Жс (НР 底面 以 下 0.3m У 0, ВЯ: СО 底面 以 下 0.5m 

三 、 多 项 选择 题 SN 

1. ТАНЕЙ ›. х, 

А. 防治 流 砂 了 7 АВ 防止 边 坡 塌方，XC; ВАЗА 

D. Вале т Ўл Е -增加 地 基 土 承载 力 

2. 井 点 管 施工 时 ， 应 按 ( ОЖ 

АНТ, ака он 管内 不 得 有 污 折 、 泥 砂 等 杂 物 

B 过滤 管 孔 应 畅通 ， ВАЕН. 绑扎 牢固 ， 下 端 装 有 丝 堵 时 应 拧紧 

С. 每 组 井 点 系统 安装 完成 后 ， 应 进行 试 抽水 ， 并 对 所 有 接头 逐个 进行 检查 ， 
如 发 现 漏 气 现象 ， 应 认真 处 理 ， 使 真空 度 符合 要 求 

Г. 选择 好 滤 料 级 配 ， 严 格 回填 ， 保 证 有 较 好 的 反 滤 层 





[555] Е. 直接 用 黏土 将 井 点 管 和 孔 壁 之 间 填 实 

| Е 3. 明 排 降水 法 的 组 成 包括 ( ә. 

НЫЙ А. 明 沟 B. 进 水 口 С. ЖЖ 
【参考 答案 】 р. 集 水 井 Е. 弯 联 管 


任务 45 管道 基础 施工 


4.5.1 任务 描述 


结合 《市 政工 程 施 工 图 案例 图 集 》 查阅 《给 水 排水 管道 工程 施工 及 验收 规 
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14 калин УУМ 


ўї) (СВ 50268 一 2008)， 完 成 排水 管道 基础 施工 ， 进 行 基础 施工 技术 交底 。 
具体 任务 如 下 。 
(1) 识 读 管道 基础 图 纸 ， 进 行 钢筋 工程 量 计算 。 
(2) 管道 基础 钢筋 制作 绑扎 。 


《给 水 排水 管道 工程 施工 及 验收 规范 》(GB 50268 一 2008)、《 市 政工 程 施工 图 案例 图 
集 》 等 。 


С) 每 位 学 生根 据 组 长 分 工 完成 部 分 管 肛 基础 施工 任务 ， У 








(2) 采用 教师 评价 和 学 生 互 评 的 方式 打分 。 < 
4.5.2 相关 知识 0) 

常用 的 管道 基础 主要 有 士 弧 基础 、 ны ети, Бену, нави 
ede 绍 砂 石 基础 和 混 凝 十 带 形 基础 的 施工 。 

1. 砂 石 基础 施工 


管道 沟 模 验收 合格 后 ， ee 

1) 施工 前 的 准备 >Я „; АХ 

ак ТЯ анис, ори 
的 标高 ， 合 格 后 进行 施工 ж, ке ” 

2) 砂 石 的 铺设 人 

(给 水 排水 标准 图 集 一 室外 给 水 排 求 管道 及 附属 设施 (二 ) (2005 年 合 订 本 )》(S5 
(二 )) 规 定 ， 夏 石 基础 材料 一 般 采 用 中 、 粗 砂 ， 也 可 采用 天 然 级 配 砂 石 、 碎 石 、 石 悄 等 地 
方 材料 ， 但 其 最 大 粒 径 不 宜 大 于 25mm。 投 料 时 要 检查 原材料 质量 。 

3) 压 实 

将 砂 石 按 设计 标高 整 平 (可 考虑 松 铺 )， 压 实 工具 采用 晨 式 夯 ， 夯实 6 一 8 1. РЕ 
础 压 实 度 不 小 于 90%， 在 管道 基础 支承 角 2a 范围 内 的 腋 角 部 位 ， 必 须 采 用 中 粗 砂 或 砂砾 
石 回填 密实 ， 且 厚度 不 得 小 于 设计 规定 ， 压 实 度 不 小 于 95%， 具 体 如 图 4. 75 所 示 。 











图 4.75 砂 石 基础 
(а) 90 砂 石 基础 ; (b) 120 砂 石 基础 


INNNNNS 





二 .市 改 管道 工程 施工 М 
ранна 


4) 接口 工作 坑 

管道 基础 在 接口 部 位 的 工作 坑 ， 宜 在 铺设 管道 时 随 铺 随 挖 ( 见 图 4. 76)。 工 作 坑 长 度 工 
按 管 径 大 小 采用 ， 宜 为 0. 4 一 0. бт. 深度 及 宜 为 0.05 一 0. Im， 宽 度 В 宜 为 管 外 径 的 1. 1 
倍 。 在 接口 完成 后 ， 工 作 坑 随即 用 砂 回填 密实 。 











图 4.76 管道 接口 处 的 工作 坑 


2. 混凝土 带 形 基础 施工 ,个 

рне ннн о есь о 
( 稳 管 )、 管 座 浇筑 的 顺序 完成 施工 。 混 凝 土 基础 的 施 正定 艺 流程 为 

о МОНИЕВ, ЕЗ ОВСА ЕСЕ АНЕ. ЭЯ. 
支 模板 一 钢筋 、 模 板 质 量 检 查 ， у-ва с-лар. 

Т) 清理 及 垫 层 混凝土 浇筑 

地 基 验 槽 完成 后 ， ИННА. 不 得 积 水 ， 立 即 进行 垫 层 混凝土 施工 ， 
须 振 的 密实 ， 表 面 平整 ， 严 禁 晾 晒 基 士 、 

2) 钢筋 加 工 к “次 

钢筋 加 工 的 内 容 如 下 5 

(1) 钢筋 除 锈 。 ен, ost 影响 钢筋 与 混凝土 共同 受 力 
工作 ， 导 致 混 凝 二 结构 耐久 性 能 下 降 ， 3899 结构 构件 完全 破坏 ， 因 此 ， 在 进行 钢筋 加 
工 之 前 首先 进 和 

钢 盘 除 锈 的 方法 有 多 种 ， 常 用 的 有 人 工 除 锈 、 机 械 除 锈 和 酸 洗 法 除 锈 ， 

@ 人 工 除 锈 。 人 工 除 锈 的 常用 方法 一 般 是 用 钢丝 刷 、 砂 盘 、 麻 袋 布 等 轻 控 或 将 钢筋 
在 砂 堆 上 来 回 拉动 除 锈 。 

© 机 械 除 锈 。 机 械 除 锈 机 一 般 由 钢筋 加 工 单位 自制 ， 是 由 动力 带动 圆 盘 钢丝 刷 高 速 
旋转 ， 来 清 刷 钢 筋 上 的 铁锈 。 

(2) 钢筋 调 直 。 弯 曲 不 直 的 钢筋 在 混凝土 中 不 能 与 混凝土 共同 工作 而 易 导 致 混凝土 出 
现 裂缝 ， 以 至 于 产生 不 应 有 的 破坏 。 如 果 用 未 经 调 直 的 钢筋 来 断 料 ， 断 料 钢筋 的 长 度 不 可 
能 准确 ， 从 而 会 影响 到 钢筋 成 型 、 绑 扎 安 装 等 一 系列 工序 的 准确 性 。 钢 筋 调 直 的 方法 有 以 
下 两 种 。 

Ф 手工 调 直 。 直 径 在 10mm 以 下 的 盘 条 钢筋 ， 在 施工 现场 一 般 采 用 手工 调 直 钢 筋 。 
对 于 直 条 粗 钢 筋 一 般 弯 曲 较 缓 ， 可 就 势 用 手 扳 子 扳 直 。 

@ 机 械 平 直 。 其 是 通过 钢筋 调 直 机 (一 般 也 有 切断 钢筋 的 功能 ， 因 此 通称 钢筋 调 直 切 
断 机 ) 实 现 的 ， 如 图 4. 77 所 示 。 这 类 设备 适用 于 处 理 冷 拔 低 碳 钢丝 和 直径 不 大 于 14mm 的 
细 钢 筋 。 粗 钢筋 可 以 利用 卷扬机 结合 冷 拉 工序 进行 平 直 。 

钢筋 调 直 的 操作 要 点 主要 有 以 下 几 个 。 

Ф 检查 。 工 作 前 要 先 检查 电气 系统 及 其 元 件 有 无 毛病 ,各 种 连接 零件 是 否 牢固 可 靠 ， 
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4.77 钢筋 调 直 机 


各 传动 部 分 是 否 灵活 ， 确 认 正 常 后 方 可 进行 试 运转 。 

© 试 运转 。 首先 从 空 载 开始 ， 确 认 运 转 可 靠 之 后 才 可 以 进 料 、 试 验 调 直 和 切断 。 首 
先 要 将 旨 条 的 端 头 锤 打 平 直 ， 然 后 再 将 它 从 导向 套 推 进 机 器 内 。 

СО 试 断 筋 。 为 保证 断 料 长 度 合适 ， 应 在 机 器 开动 后 以 便 出 现 
偏差 能 得 到 提前 的 及 时 纠正 (调整 限 位 开关 或 定 尺 板 )。 

ФАЗЫ. ВНИИ ЗЕ нен, 必须 停车 处 
理 。 操 作 人 员 不 能 离 机 械 过 远 ， 以 防 发 生 故障 时 不 能 и. 

@ 安装 承 料 架 。 АНАНАСА АННУ Нч. 并 保持 
平 直 А 六 

Фил. пе ЕВА. 保证 其 位 置 正确 。 

Ф 安装 导向 管 。 在 导向 套 前 УЗ т 根 长 度 约 为 Jm 的 导向 钢管 ， ТЕЗИ 
АЯ АИИ ИЛЛА АЕ АДИ С ОР АНАУ И эс нен ЗЭ ЗЫ 
伤 人 。 „А № L 

Сз) 钢筋 的 切断 。 锁 盘 经 调 直 后 ， 即 可 接 下 料 长 度 进行 切断 。 钢筋 切 断 前 ， 应 有 计 
НОВ БЕН. ВИННИ, 规格 、 尺 寸 、 外 形 符合 设计 要 

。 切 断 时 ， 精 条 细 算 ， 长 料 长 用 ， 短 料 短 用 ， 使 下 脚 料 的 长 度 最 短 。 切 简 的 得 料 可 作为 
сиви рен 力求 减少 钢筋 的 损耗。 

中 切断 前 的 准备 工作 。 

复核 :根据 钢筋 配料 单 ， 复 核 料 牌 上 所 标注 的 钢 入 直径、 尺寸 、 根 数 是 否 正确 。 

下 料 方案 ; 根据 工地 的 库存 钢筋 情况 作 好 下 料 方案 ， 长 短 措 配 ， 尽 量 减 少 损耗。 

量度 准确 ， 避 免 使 用 短 尺 量 长 料 ， 防 止 产生 累计 误差 。 

试 切 钢筋， 调试 好 切断 设备 ， 试 切 1~2 根 ， 尺 寸 无 误 后 再 成 批 加 工 。 

© 切断 方法 。 钢 筋 切断 方法 可 分 为 人 工 切断 与 机 械 切 断 。 

一 般 切 断 细 钢 入 可 用 钢 盘 断 线 错 ， 如 图 4. 78 所 示 。 


4.78 钢筋 断 线 钳 
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切断 直径 为 16mm 以 下 的 工 级 钢筋 可 用 手 压 切断 器 ， 图 4. 79 所 示 为 SYJ - 16 型 手动 


液压 切断 器 。 








常用 的 钢筋 切断 机 械 为 钢筋 切断 机 ， 其 型 号 有 GQ12、GQ20、GQ25、GQ32、GQ35、 
GQ40、GQ50、GQ65 型 ， 型 号 的 数字 表示 可 切断 钢筋 的 最 大 公称 直径 ， 如 图 4. 80 所 示 。 











图 4.79 SYJ- 16 型 手动 液压 切断 器 


@ 钢筋 切断 注意 事项 。 
。 检查 。 使 用 前 应 检查 刀片 安装 是 否 牢固 、 


后 再 进行 操作 。 


， 切断 。 钢 筋 应 调 直 以 后 再 切断 ， 钢 筋 与 刀口 应 垂直 。 





图 4.80， 负 入 切断 机 
< 
\<` 


х 


< 
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。 安 全 。 断 料 时 应 担 紧 钢 筋 ， 待 活动 男 片 后 退 时 及 时 将 钢筋 送 进 刀口 ， 不 要 在 活动 

刀片 已 开始 向 前 推进 时 向 力 日 送料 ， 以 免 断 料 不 准 甚至 发 生 事故 ;长 度 在 30em 

以 内 的 短 料 ， 不 能 直接 用 手 送料 切断 ;禁止 切断 超过 切断 机 技术 性 能 规定 的 钢材 

及 超过 刀片 硬度 或 烧 红 的 钢筋 ， 切 断 钢筋 后 尺 为 口 处 的 届 河 不 能 直接 用 手 清除 或 
лик. ПАВЕ. оо 

(4) 钢 盘 弯曲 成 型 > ЗИ ЕЖУ СОЈ, АРИОН Е ГРЕЧ ДЗ А 

定 的 形状 尺 直 钢筋 弯曲 成 型 的 顺序 是 : Е ТЕЗА АЕ 57 ИЛ. ЧАЗА 


为 人 工 弯曲 和 机 械 弯 曲 两 种 。 
@ 准备 工作 。 钢 筋 弯曲 成 型 成 什么 样 的 形状 、 要 求 各 部 分 的 尺寸 是 多 少 ，3 


钢筋 配料 单 ， 这 是 最 基本 的 操作 依据 。 





配料 单 是 钢筋 加 工 的 赁 证， 是 钢筋 成 型 质量 的 保证 ， 配 料 单 内 包括 钢筋 规格 、 
根 数 及 下 料 长 度 等 内 容 ， 主 要 按 施工 图 上 的 钢筋 材料 表 抄 写 ， 但 是 应 特别 注意 : 1 
一 栏 必须 由 配料 人 员 算 好 填写 ， 不 能 照抄 材料 表 上 的 长 度 。 例 如 ， 表 4- 13 中 各 号 钢筋 的 
长 度 是 各 分 段 长 度 累 加 起 来 的 ， 配 料 单 中 钢筋 长 度 则 是 操作 需 用 的 实际 长 度 ， 要 考虑 弯 


调整 值 ， 成 为 下 料 长 度 。 


表 4-13 x x x 工 程 钢筋 材料 表 


\ 





要 依据 


式样 、 
F 料 长 度 
































编号 式样 规格 长 度 /mm | 根 数 / 根 总 长 /m 重量 /kg 
1 2980 $18 2980 4 11.92 23.8 
2400 
2 有 Ф16 3170 5 15. 85 25.0 
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一 一、 排水 管道 开 朴 施工 NS 








аз 
编号 | 式样 | 规格 | 长 度 /mm | 根 数 / 根 | 。 总 长/m | 重量 /kg 
1200 SI200 
р $ 4 
3 = A че = Е Ф20 8940 3 26. 82 66.2 











© 划 线 。 在 弯曲 成 型 之 前 ， 除 应 熟悉 待 加 工 钢 筋 的 规格 、 形 状 和 各 部 尺寸 ， 确 定 弯 
曲 操作 步骤 及 准备 工具 等 之 外 ， 还 需 将 钢筋 的 各 段 长 度 尺寸 划 在 钢筋 上 。 

精确 划 线 的 方法 是 ， 大 批量 加 工时 ， 应 根据 钢筋 的 弯曲 类 型 、 弯 曲 角 度 、 弯 曲 半 径 、 
扳 距 等 因素 ， 分 别 计算 各 段 尺 寸 ， 再 根据 各 段 尺 寸 分 段 划 线 。 这 种 划 线 方法 比较 烦琐 。 现 
场 小 批量 的 钢筋 加 工 ， 常 采用 简便 的 划 线 方法 : 即 在 划 钢筋 的 分 段 尺寸 时 ， 将 不 同 角度 的 
弯 折 量度 差 在 弯曲 操作 方向 相反 的 一 侧 长 度 内 扣除 ， 划 上 分 段 尽 才 线 ， 这 条 线 称 为 弯曲 点 
线 。 根 据 弯 曲 点 线 并 按 规定 方向 弯曲 生得 到 的 成 型 钢筋 ， 与 设计 图 要 求 的 尺寸 相符 。 

图 4. 81 所 示 为 D500mm и АЗА. 图 中 各 线段 即 钢筋 
的 弯曲 点 线 ， 弯 制 钢筋 时 即 按 这 些 线段 进行 弯 制 。 НИНЕ ТИ ЕЖИК. 
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八 ” 图 4 вт D500mm 钢筋 混凝土 管道 基础 分 布 钢筋 划 线 方法 


弯 制 形状 比较 简单 或 同一 形状 根 数 较 多 的 钢筋 ， 可 以 不 划 线 ， 而 在 工作 台 上 按 各 段 尺 
十 要求， 固定 若干 标志 ， 按 标准 操作 。 此 法 工效 较 高 。 

@ 样 件 。 弯 曲 钢筋 划 线 后 ， 即 可 试 弯 1 根 ， 以 检查 划 线 的 结果 是 否 符合 设计 要 求 。 
如 不 符合 ， 应 对 弯曲 顺序 、 划 线 、 弯 曲 标志 、 扳 距 等 进行 调整 ， 待 调整 合格 后 方 可 成 批 
ЕА 

Ф 弯曲 成 型 。 手 工 弯 曲 成 型 应 在 工作 台 上 进行 。 图 4. 82 所 示 的 卡 盘 由 钢板 底盘 和 扳 
柱 组 成 。 扳 柱 焊 在 底盘 上 ， 底 盘 需 固定 在 工作 台 上 。 


























底盘 
(а) (Ы) 
图 4.82 Бант 
(а) 卡 盘 ; (b) 扳 子 
“ЭЭЭЭ 





为 了 保证 钢筋 弯曲 形状 正确 ， 弯 曲 弧 准 确 ， 操 作 时 扳 子 部 分 不 碰 扳 柱 ， 扳 子 与 扳 柱 间 
应 保持 一 定 距 离 。 扳 距 、 弯 曲 点 线 和 扳 柱 的 关系 如 图 4. 83 所 示 。 手 工 弯 曲 操作 时 ， 扳 子 
一 定 要 托 了 























(а) 

二 
[= 

CX. 


433 扳 距 、 咨 曲 点 线 和 扳 往 的 关系 
Са) 97 90°; (b) 三 480\ 


机 械 弯曲 成 型 可 通过 钢筋 弯曲 机 的 操作 来 守成、 操作 时 ， 对 操作 人 员 应 进行 岗 前 培训 
和 岗位 教育 ， 严 格 执行 操作 规程 。 Со А 

З) 钢筋 的 绑扎 еа А 
钢筋 绑扎 的 常用 工具 有 钢筋 钧 ~“ 小手 棍 、 起 拱 板子 ЭН, А. ШГ 4. 84 和 图 4. 85 


所 示 。 $ WA 
`\/ SS 2 К | 
и О 


图 4. 84 ЛЯЖА В 4. 85 轻型 骨架 绑扎 架 


(1) 绑扎 的 操作 方法 。 绑 扎 钢筋 是 借助 钢筋 钩 用 铁丝 把 各 种 单 根 钢筋 绑扎 成 整体 网 片 
或 骨架 。 最 常用 的 绑扎 方法 是 一 面 顺 扣 绑 扎 法 。 

一 面 顺 扣 绑扎 法 是 最 常用 的 方法 ， 具 体操 作 如 图 4. 86 所 示 。 绑 扎 时 先 将 铁丝 扣 穿 套 
钢筋 交叉 点 接着 用 钢筋 钩 钩 住 铁 丝 弯 成 圆圈 的 一 端 ， 旋 转 钢筋 钩 ， 一 般 旋 1.5 一 2. 5 转 即 
可 。 铁 丝 扣 要 短 ， 才 能 少 转 快 扎 。 这 种 方法 操作 简便 ， 绑 点 牢靠 ， 适 用 于 钢筋 网 、 架 各 个 
部 位 的 绑扎 。 











图 4. 86 一面 顺 扣 绑扎 法 
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图 4. 87 所 示 。 
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Е 4.87 钢筋 的 其 他 绑扎 法 
(а) Ш; СЬ) 十 字 花 扣 ; (© 缠 扣 ; (d) 反 十 字 花 扣 ;(e) 套 扣 ; СЮ ЯНИЕ 


(2) 钢筋 绑扎 的 操作 要 点 。 

СП) 划 线 时 应 划 出 主 筋 的 间距 及 数量 ， 并 标明 短 筋 的 加 密 位置 。 

@ 受 力 钢筋 接头 在 同一 截面 (35& 区 段 内 ， 且 不 小 于 500mm) 
面 面 积 占 受 力 钢筋 总 截面 面积 的 百分率 应 符合 相关 规定 。 

© 给 筋 的 转角 与 其 他 钢筋 的 交点 均 应 绑扎 ， 但 短 筋 的 平 直 部 分 与 钢筋 的 相交 点 可 呈 
梅花 式 交错 绑扎 。 系 筋 的 弯 钧 琶 合 处 应 错开 绑扎 。 应 交错 绑扎 在 不 同 的 架 立 钢筋 上 。 

图 绑扎 钢筋 网 片 采 用 一 面 顺 扣 绑扎 法 ， 在 相 邻 两 个 绑 点 应 呈 八 字形 ， 不 要 互相 平行 


“ЭЭЭЭ 


， 有 接头 的 受 力 钢筋 截 
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以 防 骨 架 牌 斜 变形 ， 如 图 4. 88 所 示 。 


图 4. 88 八字 形 绑 点 


4) 模板 安装 与 清理 

钢筋 绑扎 及 相关 专业 施工 完成 后 应 Т. т 
利用 钢管 或 林 方 加 固 。 锥 形 基础 坡度 二 30° 时 ， 采 用 和 斜 模 梳 支 护 ， 利 用 螺栓 与 底板 钢 盘 拉 
紧 ， 防 止 上 浮 ， 模 板 上 部 设 透气 及 振 的 孔 ， 坡度 30 时 利用 钢丝 网 (间距 30cm)， 防止 
混凝土 下 附 ， 上 口 设 井 字 木 控制 钢筋 位 置 。 xS- 

不 得 用 重 物 冲击 模板 ， 不 准 在 吊 帮 的 模 校 上 措 设 闭 手 架 ， 保证 模板 的 牢固 和 严密 。 同 
时 清除 模板 内 的 木 局、 泥土 等 杂 物 ， PE, 堵 严 板 链 及 孔洞 ， 清 除 积 水 和 模板 内 
表面 涂 脱 模 剂 。 

5) 混凝土 搅拌 А К) $ 

Не жна еде ий 认真 按 配合 比 用 量 投料 ， 严 
格 控制 用 水 量 ， 找 提 均 信 ， 搁 拉 时间 不 少 于 908 7 

б) 混凝土 浇筑 个 ,> 

de 注意 基础 钢筋 位 置 的 正确 ， 防 止 造成 位 移 和 倾斜 。 在 浇 
筑 开始 时 ， 先 满 销 一 层 5 一 10cm 厚 的 混凝土 并 的 实 ， 使 钢筋 网 片 的 位 置 基本 固定 ， 然 后 对 
称 浇筑 。 对 于 管 座 基础 ， 应 注意 保持 管 座 斜面 坡度 的 正确 。 先 浇筑 管道 基础 ， 当 基础 达到 
一 定 强度 后 ， 下 管 安 管 ， 再 族 筑 管 座 ， 浇 管 座 前 应 先 将 基础 面 评 毛 洗 净 。 淡 筑 管 座 时 先 用 
砂浆 或 细 石 混凝土 填充 管 下 腋 角 部 位 ， 并 充满 的 实 ， 然 后 在 管道 两 侧 对 称 浇筑 。 为 防止 地 
基 的 不 均匀 沉降 而 引起 基础 断裂 ， 造 成 管道 接口 漏水 ， 基 础 施工 要 考虑 留 变形 名 ， 内 填 和 柔 
性 材料 ， 甸 的 位 置 要 与 柔性 接口 位 置 一 致 

混凝土 浇筑 安全 注意 事项 ， 

(1) 施工 人 员 和 现场 必须 进行 人 场 安全 教育 ， 经 考核 合格 后 方 可 进入 施工 现场 

(2) 作业 人 员 进 入 施工 现场 必须 戴 合 格 安全 帽 ， 系 好 下 显 带 ， 锁 好 带 扣 ; 

(3) 施工 人 员 要 严格 遵守 操作 规程 ， 振 的 设备 安全 可 靠 ; 

(4) 泵 送 混 凝 土 浇筑 时 ， 输 送 管道 头 应 紧 固 可 靠 不 漏 浆 ， 安 全 阀 完好 ， 管 道 支架 要 
固 ， 检修 时 必须 印 压 ; 

(5) 使 用 汐 槽 、 串 桶 时 必须 固定 牢固 ， 操 作 部 位 应 设 护 身 栏 ， 严 禁 站 在 澳 槽 上 操作 。 
т) 混凝土 振 的 

采用 插入 式 振 捣 器 ， 插 入 的 间距 不 大 于 振 捣 器 作用 半径 的 1. 25 倍 。 上 层 振 捣 棒 插 入 
下 层 3~5cm， 尽 量 避 免 碰 撞 钢 筋 、 模 板 及 预 埋 件 、 预 埋 螺栓 ， 防 止 预 埋 件 移 位 。 
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8) 混凝土 养护 
已 浇筑 完 的 混凝土 ， 常 温 下 ， 应 在 12h 左右 覆盖 和 浇 水 。 一 般 常 温 养 护 不 得 少 于 74, 
特种 混凝土 养护 不 得 少 于 144。 养 护 设 专人 检查 落实 ， 防 止 由 于 养护 不 及 时 而 造成 混凝土 
表面 裂 颖 。 
9) 模板 拆除 
侧面 模板 在 混凝土 强度 能 保证 其 楼 角 不 因 拆 模板 而 受 损坏 时 方 可 拆 模 ， 拆 模 前 设 专人 
检查 混凝土 强度 ， 拆 除 时 采用 援 棍 从 一 侧 顺序 拆除 ， 不 得 采用 大 锤 砸 或 播 要 乱 手 ， 以 免 和 
成 混凝土 棱角 破坏 。 


4.5.3 案例 示范 





























1. 案例 描述 YA 入 
г KN 
完成 《市 政工 程 施工 图 案例 图 集 》 中 心 大 道 雨 水 管道 下 程 ҮЗ — У4 基础 施工 用 料 计 
算 ， 进 行 基础 施工 。 AAS 
具体 任务 如 下 。 АМ 
(1) ЗД ҮЗ Үл 排水 管道 基础 图 ， 进 行 钢 第 于 程 量 计算 ,填写 表 - 





















4。 
表 4- 14 钢 角 工程 量 计算 表 (1) 
钢筋 .| | 钢筋 | 
编号 | /mm К" жа | же. | ав Jim | Ч | и | ле 
、 - 



































(2) ЛАВ Үз-2Үл 排水 管道 井 底板 与 二 节 管道 配 筋 图 ， 进 行 钢 筋 工程 量 计算 ， 填 写 
4-15, 
表 4- 15 钢筋 工程 量 计算 表 (2) 
管 段 ве | 管 长 | 基础 Е 钢筋 。 | 单 根 长 总 长 度 | 重量 


编号 | /mm | /m 类 型 编号 ЕЕ 简 图 度 /mm ан /т | /kg 











(3) 完成 Y3 一 Y4 管道 基础 钢筋 制作 。 
2. 案例 分 析 与 实施 


案例 分 析 与 实施 内 容 如 下 。 
(1) ЎА Үз ҮА 排水 管道 基础 图 ， 进 行 钢筋 工程 量 计算 .填写 见 表 4- 16。 
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34-16 0500тт 排水 管道 基础 钢筋 工程 量 计算 表 (1) 





单 根 长 度 根 数 总 长 度 | 重量 


管 段 | 管 径 
编号 | /mm 


钢筋 


节 长 /m 简 国 


基础 类 型 






































Y3 一 Y4 管道 基础 采用 135 "钢筋 混凝土 基础 ， 如 图 4. 89 所 示 ， 具体 也 可 参照 《市 政 
工程 施工 图 案例 图 集 》 结 - 26 D200 一 D1500mm 承 插 管 135" 钢 筋 混凝土 基础 图 。 


从 


Я палеа, 


2 ахай 
4 % ЧИ 0200 -D608 为 0.7 -4. 0m, D300 ~ D1500 为 0. 7 ~ 6. ба. 


) 开 档 至 议 的 排水 管道 ， 

УУ в 地 为 大 上 

ЗИ +: 20; И: 中 为 HPB235 级 钢 , 由 为 HRB335 级 钢 。 
4 ВЯ: ТЕ Яма, 其 他 为 30nm 














5.8, охир Ж100ва, 

б ХИ: ТИК ТО, ГУТУ ТИЯ 
ой, ЗН НИЯ. 
ЕЯ 

я УЖИНЕ ЕАИА ТАН, НЕНЯЖТНЕМИЙ 

ВЕН, ежа. 

3.449 5$ 8% 015-210, 内 填 丙 青木 给 板 。 








Жалт 
| EE 
mm) |(mm) (тт) |(mm) (пт) (болт) |(mm) | Он | Санк | Om 
ЕЕ 
5+ [змо [989200 0112 
490 $80200 0.169 
о [то | ss Гаю | 














[о [89200 [200 | | ozz | 


аага ача ааа ВЕ 70А 
Гаю [аю [ок [os foo [oo [ss Гл ано [e80200 [о Газа | оо [ion | to | 
СИИ ЕЗИ ИЕЗИ ЕЗИ ЕИ ИЕ 

















4.89 D200~D1500mm 承 插 管 135 钢筋 混凝土 基础 图 
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14 排水 管道 开 樟 施工 NNN 





本 管 段 总 长 35m， 除 去 检查 井 〈 两 端 检查 井 尺 寸 均 为 1100mm X1100mm) 及 井 外 第 
一 节 ( 设 每 节 管 长 4tm， 共 2 节 ) 后 ， 中 段 基 础 长 度 为 35 一 1. 1 一 4X2 一 25.9(m) 。 

Ф 号 钢筋 。 

单 根 长 度 : 25. Эт; 

ЖЖ: 5 根 。 

@ 号 钢筋 。 

单 根 长 度 : 0. 88m 一 2X0. 03m 十 (0. 08 十 0. 208—0. 03—0. 04)mX2 十 (0. 066/22. 5° 
一 2X0. 03 十 6.25X0. 08) Х2=1. 581 

根 数 : 25. 9/0. 2 十 1 一 131 根 。 

@ 号 钢筋 。 

单 根 长 度 : 25. Эт; х 入 

根 数 : 4 根 。 Ре 

注意 ; 取 一 个 节 段 计算 时 不 考虑 钢筋 保护 层 ， 分 布 яа 1. 

(2) 识 读 Y3 一 Y4 Ды 2 Дъ 进行 钢筋 下 料 长 度 计算 ， 填 写 见 
表 4-17。 а 

表 4- 17 ”D500mm 排水 管道 基础 钢筋 工程 量 计算 表 (2) 














管 段 SN 单 根 长 ш аке | 重量 
编号 图 И / 根 /т /kg 


一 -一 
13. 780 5 18.900 | 11.66 








1. 581 19 30. 039 | 11.87 





Y3~Y4 ї Б Ж 0. 920 19 17. 480 6. 900 





3. 600 4 14. 400 8. 88 





























3. 880 5 19. 400 7. 66 


根据 任务 4. 1 识 读 结果 可 知 Y3 一 Y4 管道 基础 采用 135 钢筋 混凝土 基础 ， 如 图 4. 90, 
图 4. 91 所 示 ， 具 体 可 参照 《市 政工 程 施工 图 案例 图 集 》 结 一 27D200 一 D1500mm 承 插 管 
135 钢筋 混凝土 基础 与 检查 井 连接 断面 图 、 结 一 30 井 底 板 与 一 节 管道 基础 配 筋 图 。 

设 井 外 第 一 节 管 长 4m， 检 查 井 井 臂 厚 370mm。 

Ф 号 钢筋 。 

单 根 长 度 : (4 一 0. 37 一 0. 1 十 0. 25)m 一 3. 78 т; 

ЖЖ: 5 根 。 

@ 号 钢筋 。 

单 根 长 度 : 0. 88m 一 2X0. 03m 十 (0. 08 十 0. 208 一 0. 03—0. 04) тж2- (0. 066/sin22. 5° 
一 2X0.03 十 6.25X0.008)mX2 一 1. 81; 

Ж. (4 一 0. 37 一 0. 1) 根 /0. 2 十 1 根 =19 根 。 


























гоз“ 
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@ 号 钢筋 。 

单 根 长 度 : 0. 88m 一 2X0.03m 十 6. 25X0. 008mX2 一 0. 92m; 

Ж: (4 一 0. 37 一 0. 1) 根 /0. 2 十 1 根 =19 Ж. 

Ф 号 钢筋 。 

单 根 长 度 : 4m 一 0. 37m 一 0. 03т=3. бт; 

根 数 : 4 根 。 

© 号 钢筋 。 

单 根 长 度 : 4m 一 0. 37m 一 0. lm 十 0. 25m 十 6. 25X0. 008mX2 王 3.88m; 
ЖЖ: 5 №. 















А 
说 办 1. ж Х\ 
е 
у ИЕ 0200-0600%0,7-4, a, D409 -D1500 为 4.7 6, Da 
NR о нижняя. 
(0 жая. 

Ни ЖЗ: С20; В: о ИРИ, 多 为 NR8335 级 钢 。 
ЗВЕРИ: 下 层 为 40a, 其 他 为 30mm. 

0л СОЯИ в, Мона, 

ТИПА -ИЕХЯ: ЧТИТ Ия, ВИЦЕ 
Уа, 67155, Иа ЕВА ЗНА. 





М НЕЕ 041484. 
УА 要 | р х- 5 ЗЕНА: ~ 10820, 内 十 天 凋 水 丝 板 ， 
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4.90 0200~01500тт 承 插 管 135 钢筋 混凝土 基础 与 检查 井 连接 断面 图 


(3) Y3 一 Y4 管道 基础 钢筋 制作 绑扎 。 
取 5m 管道 基础 进行 基础 钢筋 绑扎 。 
Ф 作业 准备 。 





排水 管道 开 醒 站 工 ААА 





ВЯ 5 84 16° 
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机 具 准 备 : 钢筋 除 锈 机 、 调 直 机 、 切 断 机 、 弯 曲 机 、 卷 扬 机 、 钢 卷 尺 、 钢 丝 
刷 等 。 

材料 准备 : 核对 图 纸 配 料 单 与 配 好 的 钢筋 型 号 、 规 格 、 尺 寸 、 数 量 是 否 一 致 。 

检查 钢筋 外 观 ， 应 无 锈蚀 、 无 油污 ， 复试 合格 。 





@ 施工 操作 工艺 措施 及 主要 做 法 要 求 。 
略 。 
= Е Е 8 => 
一 、 判 断 题 ул 
1. 浇筑 管道 混凝土 带 形 基础 时 ， pe 防止 造成 位 移 
和 倾斜 。 ( ) 
2. 绑扎 钢筋 网 片 时 ， 在 相 邻 两 个 绑 点 记 д. ( ) 
3. 管道 砂 石 基础 施工 时 ， таа | 2а 范围 内 的 腋 角 部 位 ， 必 须 采 
Е ЧЕ ВЕ Н-АЛЕ ( ) 
4. 为 防止 地 基 的 不 均匀 沉 人 造成 管道 接口 漏水 ， 基 础 施 
工 要 考虑 留 变形 缝 ， 内 填 柔 ; 继 的 位 置 要 与 柔性 接口 位 置 一 致 。 (  ) 
二 、 单 项 选择 题 “~ 、 2 
пенис, я су 
. 可 以 放 模板 В, 铺 上 木板 才 可 以 走 人 
с. МЕЖ 可 以 堆放 管子 NS 不 准 堆放 重 物 和 人 员 行走 


三 、 多 项 选择 题 Җ 
基础 施工 时 ， 应 按 〈 ЖЕ, 
А. 在 浇筑 混凝土 时 ， 先 满 铺 一 层 5 一 10cm 厚 的 混凝土 并 捣 实 ， 使 钢筋 网 片 
的 位 置 基本 固定 ,然后 对 称 浇筑 
В. 浇筑 混凝土 时 先 使 混凝土 充满 模板 内 边 角 ， 然 后 浇注 中 间 部 分 ， 以 保证 














[op 回 | 混凝土 密实 
EE аа. С. 浇筑 混凝土 时 可 以 将 混凝土 地 向 槽 底 
18] Ч р. 采用 插入 式 振 的 器， 插入 的 间距 没有 要 求 
【参考 答案 】 Е. 已 浇筑 完 的 混凝土 ， 常温 下 ， 应 在 12h 左右 覆盖 和 浇 水 
任务 46 管道 安装 
4.6.1 任务 描述 


(те 


查阅 《给 水 排水 管道 工程 施工 及 验收 规范 》(GB 50268 一 2008)， 完 成 排水 管 
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道 安装 。 
具体 任务 如 下 。 
(1) 排水 管道 安装 技术 交底 。 
(2) 排水 管道 质量 检查 。 


ТЕЗ 

《给 水 排水 管道 工程 施工 及 验收 规范 》(GB 50268—2008) 。 
成 果 与 

(1) 每 位 学 生根 据 组 长 分 工 完成 。 
(2) 采用 教师 评价 和 学 生 互 评 的 方式 打分 。 А 


4.6.2 相关 知识 SS 
а 


必须 做 好 对 管道 和 管件 的 质量 检查 工作 ， 





1. 管道 施工 前 的 准备 工作 

1) 管材 的 质量 检查 及 局 部 修补 хх 

管道 和 管件 的 质量 直 пана ву ий. 
检查 的 内 容 主要 如 下 。 

СТ) 混凝土 管 、 We 应 进行 外 观 检 
Е, АВР, ЛЕК, В. 接口 掉 角 等 缺陷 应 进行 修补 ， 并 经 鉴定 合格 后 方 可 使 用 。 

НЕГО АНН КО 修补 时 ， 先 将 修补 部 位 玄 毛 ， 清 洗 
ВЕР МЕНЕ ПЕНА, 并 用 抹 子 压 实 抹 光 。 

(2) АКА, Аво В. ЗЕ АНЬ АУЕ, ЯМЕ 
ЗСА, РЕНИ оар Аз ОЕ. 

(3) 使 用 的 管材 必须 有 质量 检查 部 门 的 试验 合格 证 。 注 意 管子 的 出 厂 日 期 ， 对 于 出 厂 
时 间 过 长 、 质 量 降低 的 管子 应 经 水 压 试验 合格 后 方 可 使 用 。 

(4) 塑料 管材 管件 内 外 壁 应 光滑 平整 ， 不 允许 有 气泡 、 砂 眼 、 明 显 裂纹 和 四 陷 。 

(5) 钢管 防腐 层 质量 不 符合 要 求 时 ， 要 用 相同 的 防腐 材料 进行 修补 。 

(6) 橡胶 圈 外 观 应 颜色 均匀 ， 材 质 致密 ， 在 拉 伸 状 态 下 ， 无 肉眼 可 见 的 游离 物 、 潭 
粒 、 气 泡 、 列 颖 等 缺陷 ， 接 头 平整 牢固 。 

2) 沟 槽 的 验收 

管道 下 管 之 前 ， 应 对 沟 槽 的 开 挖 情况 进行 必要 的 检查 。 主 要 内 容 如 下 。 

(1) 检查 异 底 是 否 有 杂 物 ， 如 果 有 ， 则 必须 清理 干 兆 ; 检查 槽 底 的 宽度 及 高 程 ， 应 保证 管 
道 结构 每 侧 的 工作 宽度 ， 槽 底 高 程 要 符合 现行 的 检验 标准 ， 如 不 符 ， 则 必须 及 时 进行 修整 。 

(2) 检查 模 帮 是 否 有 列 甸 或 组 塌 的 危险 ， 必 要 时 用 支撑 加 因 的 方法 进行 处 理 。 

(3) 检查 槽 边 堆 土 高 度 ， 如 槽 边 下 管 一 侧 堆 土 过 高 、 过 陡 时 ， 应 根据 下 管 的 需要 进行 
整理 ， 使 之 符合 安全 施工 要 求 。 

(4) 检查 地 基 、 基 础 ， 如 有 被 扰动 ， 应 进行 加 固 处 理 ， 冬 季 管 道 不 得 铺设 在 冻 十 上 。 

СБ) 在 混凝土 基础 上 下 管 时 ， 除 检查 基础 面 高 程 必须 符合 质量 标准 外 ， 同 时 混凝土 的 
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【参考 视频 】 


WY зов 


ыч 


量度 应 达到 5. ОМРа 方 可 在 基础 上 下 管 。 

Сб) 管道 下 沟 前 ， 应 将 管 沟 内 塌方 土 、 石 块 、 雨 水 、 油 污 和 积 雪 等 清除 干 
痊 ， 应 检查 管 沟 或 涵洞 的 深度 、 标 高 和 断面 尺寸 ， 并 应 符合 设计 要 求 ， 石 方 段 管 
沟 ， 松 软 垫 层 厚度 不 得 低 于 300mm， 沟 底 应 平坦 无 石 块 。 

2. 下 管 、 运 管 与 稳 管 

进入 施工 现场 的 管材 经 过 检验 ， 尽 量 沿 沟 槽 分 散 堆放 ， 以 利 下 管 。 如 无 条 件 
也 可 集中 存放 ， 集 中 存放 的 管材 ， 在 下 管 前 应 运 到 下 管 现场 。 

1) 下 管 

所 谓 下 管 就 是 将 管道 从 沟 模 上 运 到 沟 槽 内 的 过 程 。 下 管 分 集中 下 管 和 分 散 下 
管 。 集 中 下 管 是 将 管道 相对 集中 地 下 到 沟 档 内 某 处 ,然后 再 将 管道 运送 到 所 需 的 
位 置 。 因 此 ， 集 中 下 管 需要 槽 内 运 管 ， 一 般 用 于 管 径 大 : 沟 槽 两 侧 堆 土 ， 场 地 狭 
罕 或 沟 槽 内 有 支撑 等 情况 。 分 散 下 管 是 将 管道 沿 沟 糟 边 顺 序 排列 ， 依 次 下 到 沟 模 
内 。 这 种 下 管 形式 避免 了 槽 内 运 管 ， 多 用 于 较 小 管 径 、 无 支撑 等 有 利于 分 散 下 管 
的 环境 条 件 。 常 用 的 下 管 方法 有 人 工 和 机 械 两 种 万 法 。 

(1) 人 工 下 管 法 。 人 工 下 管 一 般 适 用 于 管 径 小 、 重 量 轻 ， 施 工 现场 狭窄 ， 不 
便于 机 械 操作 ， 工 程 量 小 ， 或 机 械 供应 有 困难 的 条 件 下 。 其 主要 有 压强 下 管 法 
(图 4. 92) 、 贯 绳 下 管 法 (图 心 98 外 - 立 管 压 绳 法 (图 4. 94) 、 塔 架 下 管 法 。 






































图 4.92 压强 下 管 法 


(2) 机 械 下 管 法 。 机 械 下 管 适用 于 管 径 大 、 自 重大 、 特 别 适 用 于 大 管 径 的 承 
插口 钢筋 混凝土 管 及 铸铁 管 、 钢 管 等 ， 也 适用 于 沟 模 深 、 工 程 量 大 且 施 工 现场 便 
于 机 械 操 作 的 条 件 。 下 管 操作 有 条 件 应 尽量 采用 机 械 下 管 ， 因 为 机 械 下 管 速度 
快 、 安 全 ， 而 且 可 以 减轻 工人 的 劳动 强度 。 机 械 下 管 一 般 采 用 履带 起 重 机 或 汽车 
式 起 重 机 。 

下 管 时 ， 机 械 沿 沟 权 移动， 因此 土方 开 挖 最 好 单 侧 堆 土 ， 另 一 侧 作为 下 管 机 
械 的 工作 面 。 若 必须 双 侧 堆 土 时 ， 其 一 侧 的 土方 与 沟 槽 之 问 应 有 足够 的 机 械 行走 
和 保证 沟 槽 不 致 塌方 的 距离 。 若 采用 集中 下 管 ， 也 可 以 在 堆 土 时 每 隔 一 定 距离 贸 
设 蔬 口 ， 起 重 机 在 堆 土 帘 口 处 进行 下 管 操作 。 
起 重 机 操作 时 ,速度 应 均匀 ， 回 转 平稳 ， 下 落 时 低速 轻 放 ， 不 得 忽 快 忽 慢 和 
突然 制 动 ， 严禁 起 重 机 吊 着 管子 在 斜坡 地 来 回转 动 ， 严 禁 在 被 吊 管 节 上 站 人 ; #8 
下 平 基 应 作 防 冲击 处 理 ; 吊 管 时 , 槽 下 施工 人 员 必 须 远离 下 管 处 ， 以 免 发 生 人 员 
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伤亡 事故 ， 另 外 ,起 重 臂 回转 半径 范围 内 严禁 站 人 和 车 辆 通行 ， 起 重 臂 或 绳索 、 吊 钩 及 被 
吊 管 节 必 须 按 规定 与 架空 线 保持 一 定安 全 距离 。 











图 4.93 贯 绳 下 管 法 ”AN 图 4.94 立 管 压强 法 

\ 1 一 大 强 ; 2 一 立 管 
2) 模 下 运 管 У х^, 
ИЕ Р, АСАР ЕЗУС ЕУ И ЗЕ ЗЕ Н ИСАР 
上 。 由 于 在 槽 下 ， 特 别 是 在 槽 内 有 支撑 的 情况 下 , МЕНА ЧЕ А АЕ. МОХ — ТЕ 
般 都 是 由 人 工 来 完成 。 

槽 下 运 管 时 ,为 子 防 止 管道 与 地 基础 撞 而 损坏 ， 可 在 地 基 上 顺 管道 方向 铺 好 撑 板 。 同 
时 应 事前 将 地 基 清 扫 干 净 ， 如 地 基 是 混 凝 夺 浇筑 而 成 ， 其 强度 应 达到 5MPa 以 上 ， 如 模板 
与 平 基 相 平时 v 模板 可 先 不 拆 ， 以 保证 平 基 棱角 完整 。 运 管 时 已 做 了 平 基 复 测 工作 ， 且 精 
度 合格 ， 并 应 有 通知 单 。 

槽 下 运 管 通常 按 如 下 方法 进行 。 

(1) 管道 横 推 法 。 当 管道 直径 在 700mm 以 上 时 ,一 般 采 用 人 工 横 推 法 ， 如 图 4. 95 
(a) 所 示 。 管 道 横 推 法 在 推 管 前 及 管道 就 位 后 ， 都 应 转 管 。 转 管 时 ， 在 管道 下 垫 一 薄 钢 板 
使 管 身 略 高 出 平 基 面 ， 操 作 人 员 扭 动 管 身 至 正确 方向 为 止 。 推 管 时 ， 应 有 专人 指挥 ， 做 到 
前 后 呼应 ， 使 管道 安全 就 位 。 

(2) 管道 竖 推 法 。 当 管 径 小 于 700mm 时 ， 沟 槽 较 窗 ， 管 节 转 不 过 来 ， 故 采用 竖 推 法 ， 
如 图 4.95(b) 所 示 。 坚 推 法 是 在 下 管 处 预先 放 2 一 3 根 直径 为 50mm 的 钢管 ， 作 为 滚 杠 ， 
深 杠 长 度 40 一 60cm。 下 管 时 ， 先 将 管道 轻 轻 放 在 滚 本 上 ,然后 开始 推 管 。 推 管 中 ， 后 面 
深 杠 退出 后 ， 再 在 管 前 填 入 深 杠 ， 当 管道 即将 就 位 时 ， 不 再 继续 填 深 杜 ， 直 至 深 杜 全 部 退 
出 为 止 。 

不 论 采用 横 推 法 还 是 竖 推 法 ， 推 管 时 管内 不 准 站 人 ， 前进 速度 要 慢 于 步行 速度 。 当 管 
道 通 过 横 撑 时 ， 注 意 头 和 手 不 发 生 挤 伤 事故 。 管 道 就 位 以 后 ， 应 在 管道 两 侧 用 石 块 打眼 垫 
牢 ， 以 防 发 生 错 位 。 


















































209 ААА 





.市政 管道 工程 施工 МУМУ 
ЕЕ 





(а) (ь) 


4.95 槽 下 运 管 方法 
(а) 管道 横 推 法 ，(b) 管道 竖 推 法 


3) 稳 管 ( 安 管 ) YA 

РОЯ во. алиге 
i оне е 面 位 置 的 精度 都 可 低 些 ; 
无 压力 流 管道 的 铺设 高 程 和 平面 位 置 应 严格 符合 设计 算 琪 二 一 般 逆 流 方向 铺设 ,使 已 销 的 
下 游 管道 先期 投入 使 用 ， 同 时 用 于 施工 排水 。 СО 

稳 管 ( 安 管 ) 时 ， 通 常 采用 坡度 板 法 、 边 线 法 入 器 测量 法 来 控制 管道 的 中 心 和 高 程 。 

(1) 坡度 板 法。 在 沟 覃 上 口 每 隔 一 宕 距离 坦 设 一 块 槛 跨 沟 槽 的 木板 ， 该 木板 即 为 坡度 
板 。 坡 度 板 应 选用 有 一 定 刚度 且 不 易 变 形 的 种 料 制 成 ， 常 用 50mm 厚 木 板 ， 设 置 间距 一 般 
为 10 一 15m， 在 管道 的 变 坡 点 、 管 道 转向 及 检查 间 处 必须 设置 

Ў4/ 如 图 4 站 所 示 ， 在 坡度 板 上 找到 管道 的 中 心 
位 置 , 箱 上 中心 钉 ， 并 同 此 杀 一 块 立 板 ， 在 立 板 
上 设 高 程 钉 ， 使 高 程 钉 距 设计 管 底 高 程 为 一 个 党 
数量 ~ 称 为 下 反 数 。 为 了 操作 方便 ， 该 常数 可 任 
意 取 值 ， 一 般 为 整数 。 

中 心 控制 时 ， 在 各 处 中 心 钉 上 用 20 号 左右 的 
铅 丝 拉 紧 ， 即 为 管道 中 心 线 。 在 中 心 线 上 悬挂 一 
垂 球 ， 在 拟 稳 管 中 放 一 带 有 中 心 刻 度 的 水 平 尺 
当 垂 球 的 尖端 或 垂 线 对 准 水 平 尺 的 中 心 刻度 时 ， 
则 表明 管子 已 经 对 中 。 若 垂 线 在 水 平 尺 中 心 刻度 











图 4 96 坡度 板 设置 示意 图 > а. 
] 一 中 心 钉 ;2 一 坡度 板 ; 3 一 立 板 ; 左边 时 ， 表 明 管 子 向 右 偏离 ; 若 垂 线 在 水 平 尺 中 








4 一 高 程 钉 ; 5 一 管道 基础 ，6 一 沟 模 ”” 心 刻度 右边 时 ， 表 明 管 子 向 左 偏离 ， 调 整 管子 使 
其 居中 为 止 ， 如 图 4. 97 所 示 。 该 方法 精度 高 ， 是 








施工 中 最 常用 的 方法 之 

高 程控 制 时 ， 将 各 高 程 钉 上 挂 一 根 细 线 绳 ， 该 线 称 为 坡度 线 , 它 与 拟 稳 管 之 间 的 垂直 
距离 处 处 相等 ， 都 为 常数 量 。 稳 管 时 ， 用 一 木 制 丁字 形 高 程 尺 ， 将 所 选 常数 标 于 尺 上 ， 而 
后 将 高 程 尺 垂直 放 在 管内 底 中 心 位 置 ( 当 以 管 项 高 程 为 基础 选择 常数 时 ， 高 程 尺 应 放 在 管 
顶 ) ， 调 整 管子 高 程 ， 当 高 程 尺 上 的 刻度 与 坡度 线 重合 时 ， 表 明 管 内 底 高 程 正 确 。 

(2) 边线 法 。 管 道 安装 前 ， 先 在 管道 一 侧 的 沟 槽 壁 上 钉 一 排 边 柱 ， 其 高 度 接近 管 中 
心 。 在 每 个 边 桂 上 秆 一 个 小 钉 ， 在 小 钉 上 用 细 线 绳 拉 一 条 边线 使 之 和 管道 中 心 保 持 一 常数 
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值 ， 所 以 该 边线 是 管道 中 线 的 平行 线 。 稳 管 时 ， 使 管 外 皮 与 边线 保持 同一 间距 ， 则 表明 管 
道中 心 处 于 设计 轴线 位 置 ， 如 图 4.98 所 示 。 该 方法 操作 简单 ， 但 精度 较 低 ， 目 前 多 用 于 
承 插 口 管道 施工 。 





























И Я 
图 4. 97 坡度 板 法 对 中 = Кбе шь 3 一 边线 


1] 一 水 平 尺 ，2 一 中 心 垂 线 
(3) 仪器 测量 法 。 在 稳 管 中 ， твики, 也 可 以 使 用 水 准 人 
直接 测量 ， 一 般 每 一 管 节 首尾 各 测 一 点 ， а 


长 


3. 钢筋 混凝土 管 施工 NK x Қ 
ЩЕ нп К, 雨水 管道 。 其 中 给 水 管道 多 使 用 自 应 
力 和 预 应 力 钢筋 混凝土 管 ， РТО я линия а8 
管 ， 有 时 也 使 用 耐 压 较 低 的 自 应力 和 预 应 力 钢筋 混 上 ВЕ. “接口 主要 为 橡胶 圈 柔 性 接口 和 





水 泥 砂浆 抹 带 等 刚性 接 后 = -从 
钢 盘 混 凝 土管 重 基 较 大 ， 一 般 采 用 机 械 下 管 法 。 在 施工 条 件 较 差 时 ， 也 可 以 因 地 制 
家 采用 其 他 方法 DP Ж 


1) ВАННУ НЕ Е-Е ТТ 

预 应 力 钢筋 混凝土 管 是 将 钢筋 混凝土 管内 的 钢筋 预先 施加 纵向 与 环 向 应 力 后 ， 制 成 的 
双向 预 应 力 钢筋 混凝土 管 ， 具 有 和 良好 的 抗 裂 性 能 ， 其 耐 土壤 电流 侵蚀 的 性 能 远 较 金属 
管 好 。 

自 应 力 钢 筋 混 凝 土管 是 借 膨胀 水 泥 在 养护 过 程 中 发 生 膨胀 ， 张 拉 钢 筋 ， 而 混凝土 则 因 
钢筋 所 给 予 的 张 拉 反 作用 力 而 产生 压 应 力 ， 能 很 好 地 承受 管内 的 水 压 ， 在 使 用 上 ,具有 与 
预 应 力 钢筋 混凝土 管 相同 的 优点 。 

(1) 橡胶 圈 的 选择 。 自 应 力 和 预 应 力 钢筋 混凝土 管 的 接口 构造 如 图 4. 99 所 示 ， 其 接 
口 胶 圈 断面 多 为 圆 形 。 管道 安装 以 后 。 胶 圈 位 于 插口 和 承 口 之 间 ， 靠 胶 圈 的 压缩 来 止 水 。 
胶 圈 的 质量 和 规格 是 保证 管道 不 发 生 渗 漏 的 关键 。 因 此 对 胶 圈 的 质量 应 严格 控制 ， 圆 形 橡 
胶 圈 的 细部 尺寸 按 式 (4-13)、 式 (4-14) 计算 。 












































а=————— (4-13) 
ИК, (1—р) 
DR 一 KR * 0 (4-14) 


式 中 do 一 一 橡胶 圈 截 面 直径 。mm; 
e 一 一 接口 环 向 间 际 量 ，mm; 
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图 4. 99 柔性 接口 构造 


Dr 
РА 


р ЖЖ, ИЕ 3470—4006. ВИЖ, НИНЕ 3570—4500; 


DR 一 一 安装 前 橡胶 圈 环 向 内 径 ，mmy 
Kr 一 一 环 径 系 数 ， 取 0. 85 一 0. 90; 
DD, 一 一 插口 端 外 径 ，mm。 





(2) 安装 橡胶 圈 接 口 的 推 顶 力 计算 。 管 道 的 顶 装 方法 按 管 径 太 小 、 机 具 状 况 、 施 工 条 


件 和 人 工 操 作 习 惯 等 因素 ,各 地 区 采用 的 方法 不 尽 相 同 ， 归 纳 


ФА 








其 推 顶 力 可 由 式 (4-15) 计算 : 
Р= (=, МИ», № 


2 Р ПН. М; Уа 
ржи ТЕ, тт; „ХМ 
W 一 一 接口 管 节 自重 ，N; a ҳ, 
ЕВА ЕТИ 780 ， 取 1.2; 


户 一 一 管 节 与 槽 底 的 摩擦 因数 ， 可 查 表 4- 18; 到 


у, Е ЗЕ ОВЕ, № 0.2—0,351 
Хх 





№ 


НЕНСИ. ЧК тев 


* 无 非 是 推 和 顶 两 类 ， 


(4-15) 


此 压力 与 胶 圈 直径 、 硬 度 、 














ЛЖЕТ. Е NS 
‚ ҸУ` 24-18 ННЕЕБ-ЕИНЯЯ 
Же 摩擦 因数 土 的 种 类 摩擦 因数 
干 的 细 砂 0. 64 + 0. 30 
湿 的 细 砂 0. 32 砂砾 0. 44 
ЖЗ 0.51 











橡胶 圈 受 压缩 时 ， 单 位 长 度 上 所 受到 的 垂直 力 可 通过 试验 测 得 。 将 选 定 的 胶 圈 


力 机 上 进行 压力 试验 。 测 出 胶 圈 压 缩 率 ，p 与 每 厘米 长 胶 圈 所 受 扫 





E 直 压力 值 N 之 间 





数据 ， 
关系 曲线 ， 选 择 胶 圈 











上 时 可 作 参 考 。 


放 在 压 
的 相关 


绘 出 以 р 为 横 坐标 ，N 为 纵 坐标 的 关系 曲线 ， 即 可 得 到 的 胶 圈 压 缩 率 与 垂直 压力 的 


(3) 管道 安装 。 管 道 安装 就 是 将 单 节 管子 按照 设计 的 高 程 和 位 置 逐 节 将 插口 装 进 承 口 
而 形成 整体 管道 ， 并 保证 管道 满足 使 用 要 求 。 其 主要 施工 程序 包括 : 清理 承 插口 、 套 胶 





圈 、 对 口 、 顶 装 、 胶 








圈 就 位 检查 等 工序 。 其 操作 方法 和 要 求 如 下 。 





@ 清理 承 插口 。 对 接 前 ， 把 承 择 口 工作 面 和 胶 圈 上 污 物 
把 承 插口 工作 面 上 的 冰 层 融化 掉 )， 然 后 用 布 擦 干 。 


© 套 橡胶 圈 。 在 管子 两 侧 同 时 把 橡胶 圈 由 管子 下 部 向 上 套 起 ， 套 好 后 的 橡胶 圈 应 平 





直 、 无 扭曲 等 现象 。 
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水 洗刷 干净 (在 冬季 还 必须 








项 目 4 


ГУТУ 


@ 对 口 。 管 子 对 口 时 ， 应 利用 吊车 或 塔 架 等 机 械 将 插口 轻 轻 吊 起 ， 并 使 管子 慢 
慢 移动 到 承 口 处 ; 也 可 在 承 口 端 用 援 棍 往 前 拔 管 ， 以 观测 高 程 和 位 置 是 否 满足 设计 要 
求 ， 然 后 进行 调整 工作 。 若 管道 低 于 设计 标高 ， 可 将 管子 轻 轻 吊 起 ， 下 面 填 砂 的 实 ; 
若 高 于 设计 标高 ， 沿 管 轴线 左右 晃动 管子 ， 使 管子 下 沉 达到 设计 标高 。 

为 了 使 插口 和 胶 圈 能 够 均匀 顺利 地 进入 承 口 ， 到 达 预 定位 置 ， 除 了 使 管子 高 
程 保持 一 致 外 ,初步 对 口 后 ， 承 插口 间 的 间隙 和 距离 也 必须 均匀 一 致 。 否 则 橡胶 
圈 受 压 不 均 ， 进 入 速度 不 一 致 ， 将 造成 胶 圈 扭 曲 而 大 幅度 回 弹 。 

图 顶 装 。 常 用 的 顶 装 方法 有 援 棍 、 手 拉 葫芦 和 千斤 顶 等 安装 方法 。 

© 胶 圈 就 位 检查 。 管 道 项 装 后 ， 应 用 探 尺 检查 胶 圈 的 就 位 情况 。 трт 
与 承 口 接触 是 否 均匀 ， 发 现 不 均 人 ен. ПЕНЬ, 决 不 能 出 现 “ ЖЛЕ” 
鼻 ” 及 “ 跳 井 ”现象 。 

管道 安装 时 ， 应 注意 管子 吊 起 时 不 宜 过 高 ， 稍 离 沟 底 即 可 акани 
圈 准 确 地 对 入 承 口内 ; 推 项 管子 时 的 着 力 点 应 在 管 НОЕ. 约 为 1/3 管子 





























高 度 处 。 А 

2) 普通 钢筋 混凝土 管 施工 УХ А 

普通 钢筋 混凝土 管 管 口 形 式 通常 有 承 插 式 * ПЕНН. 管 节 长 度 为 
1 一 3m， 一 般 用 于 排除 十 水、 污水 的 无 压 管道 。 这 种 管材 的 主要 缺点 是 抵抗 
酸 、 碱 侵蚀 及 抗 渗 性 能 较 差 、 管 节 短 立 接头 多 ， 在 地 震 地 区 及 他 和 松 砂 、 淤 泥 、 
ЗА. АСЕАН, У У ХХ 3 

为 了 减少 对 地 基 的 压 力 及 对 管子 的 反 力 ， 普通 钢筋 混交 土管 施工 时 ， 应 设 基 
础 和 管 座 。 管 座 包 角 BE 90° 135°, 180° к $ 点 视 管道 效 十 深度 及 地 基 寺 的 
性 质 选用 。 А 

ТЕУ убрана, 垫 块 法 和 “四 合 
一 ”施工 法 。 减 根据 管 径 大 小 、 管 座 形式 、 管道 基础 及 接口 方式 等 来 选择 管道 铺 
设 的 方法 。 

(1) 平 基 法 。 и 待 基础 混凝土 达 
到 一 定 强度 后 ， 再 下 管 、 安 管 ( 稳 管 )、 浇 筑 混凝土 管 座 、 管 道 接口 的 施工 方法 。 
这 种 方法 常用 于 雨水 管道 ， Е т. 

平 基 法 的 施工 程序 为 : 支 平 基 模板 、 浇 筑 平 基 混凝土 、 下 管 、 安 管 ( 稳 管 )、 
支管 座 模板 、 浇 筑 管 座 混凝土 、 抹 带 接口 及 养护 。 

П) 基础 施工 。 混 凝 土 基础 施工 时 ， 可 以 采用 埋设 坡度 板 的 方法 。 即 在 坡度 
板 上 找到 管道 中 心 位 置 并 钉 上 中 心 钉 ， 用 20 号 左右 的 铅 丝 拉 一 根 通 长 的 中 心 线 ， 
垂 球 将 中 心 线 移 至 槽 底 。 再 根据 设计 的 基础 宽度 ， 确定 支 设 模板 的 位 置 ， 并 立 
即 支 设 模板 ， 如 图 4. 100 所 示 。 
对 基础 平面 定位 的 同时 ， 应 对 沟 模 进行 清 底 找平 。 根 据 基础 的 设计 厚度 ， 在 
基底 钉 高 程 柱 ， 用 桩 项 控制 基础 的 高 程 和 厚度 。 为 了 便于 稳 管 质量 的 控制 ,浇筑 
混凝土 平 基 顶 面 高 程 不 能 高 于 设计 高 程 ， 低 于 设计 高 程 时 不 超过 10mm。 

浇筑 混凝土 时 ， 基 础 底面 不 能 有 积 水 ， 若 有 积 水 应 提前 处 理 ; 直接 下 料 高 度 
不 得 大 于 2m， 超 过 2m 应 用 串 简 或 溜 槽 ， 以 免 发 生 分 层 离 析 现 象 ， 基础 浇筑 以 
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图 4. 100 ен 
1 一 坡度 板 ; 2 一 中 心 线 ;3 一 中 心 乖 线 ; «Ф. 5 一 高 程 钉 


应 及 时 养护 ， 若 有 地 下 水 应 及 时 排除 ， зай ана. 

НЕНУЖНОЕ ОЛЕНИ. ИЗНЕ. За ВОЯ: 
ЖЕ. РАЗДЗ. ано нна я. 

О 安 管 稳 管 )。 平 基 混 凝 土 的 强度 达到 5MPa 以 上 时 开始 下 管 ， 下 管 前 可 直接 在 平 基 
面 上 弹 线 ， 以 控制 安 管 中 心 线 ， уу 2, 

操作 时 ， аах атон танге, 管 节 之 问 
留 出 最 佳 接口 间隙。 

管子 安 好 后 ， аиста Fat ломая 
管 座 。 六 AT 

Со 混 放 主管 康 施 工 。 洛 筑 管 诊 前 ， 应 狗 支 模 ， 可 一 次 或 两 次 支 设 ， 每 次 支 设 高 度 宜 
略 高 于 混凝土 的 浇筑 高 度 。 管 座 分 层 浇筑 时 ， 应 先 将 平 基 当 毛 或 剧 毛 ， 并 冲洗 干净 。 对 平 
基 与 管子 接触 的 三 角 部 分 ， 要 选用 同 强度 等 级 混凝土 砂 浆 填 满 、 振 的 密实 后 ， 表 浇筑 混 凝 
土 ， 如 图 4. 101 所 示 。 









































4.101 平 基 法 浇筑 管 座 混 凝 土 


1 一 平 基 混 凝 土 :2 一 管 座 模板 ; 3 一 管子 ;4 一 底 三 角 部 分 ; 5 一 管 座 混凝土 


浇筑 时 应 两 侧 同时 进行 ， 防 止 挤 偏 管子 。 注 意 管 身 下 要 填塞 饱满 ， 避 免 帘 气 形成 空 
洞 。 在 对 管 座 混 凝 土 的 固 时 ， 注 意 不 能 碰 坏 管 口 ， 以 免 造 成 漏水 。 较 大 管子 浇筑 时 宜 同时 
进入 管内 配合 勾 扒 内 缝 ; 直径 小 于 700mm 的 管子 ， 可 用 麻袋 球 或 其 他 工具 在 管内 来 回 拖 
动 ， 将 流入 管内 的 灰 浆 拉 平 。 
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(2) 垫 块 法 。 垫 块 法 是 指 管道 施工 时 ， 将 预先 做 好 的 混凝土 垫 块 直接 放 在 基础 垫 层 
上 ， 然 后 进行 安 管 ( 稳 管 )、 浇 筑 混凝土 基础 和 接口 的 施工 方法 。 采 用 这 种 方法 可 避免 平 
基 、 管 座 分 开 浇筑 ， 是 污水 管道 常用 的 施工 方法 。 

垫 块 法 施工 程序 为 :预制 垫 块 、 安 置 垫 块 、 下 管 、 在 垫 块 上 安 管 、 支 模 、 浇 筑 混凝土 
基础 、 接 口 及 养护 。 

Ф 安置 垫 块 。 混 凝 土 垫 块 应 预先 做 好 ， 强 度 等 级 同 混凝土 基础 ; 垫 块 的 几何 尺寸 中 ， 
长 约 为 管 径 的 0. 7 倍 ， 高 等 于 平 基 厚度 ， 人 允许 偏 差 圭 10mm， 宽 大 于 或 等 于 高 ;每 节 管 热 
块 一 般 为 两 个 ， 一 般 放 在 管 两 端 。 

垫 块 法 施工 时 ， 将 做 好 的 垫 块 安置 在 基础 垫 屋 上 。 因 为 垫 块 的 位 置 直接 影响 安 管 的 质 
量 ， 因 此 垫 块 一 定 要 放置 平稳 ， 高 程 应 符合 设计 要 求 。 
О 安 管 ( 稳 管 )。 安 管 时 ,管子 两 侧 应 立 保险 杠 ， 防 止 管子 从 垫 块 上 深 下 伤 人 。 安 管 
的 对 口 间隙 : 管 径 700mm 以 上 者 按 10mm 左右 控制 ， 安 较 大 的 管子 时 ， 宜 进入 管内 检查 
对 口 ， 减少 错 口 现象 。 管 子安 好 后 Е ЕЕ СЯ 4. 102), 35 
时 浇筑 混凝土 管 座 。 В AR \ 
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图 4. 102 法 安 管 一 

м 坡度 板 ; 3 一 管子 ;4 对 HS 一 错 口 :6 一 干净 石子 或 碎 石 卡 牢 

І << х, 
омизуві. пинин, Ябнкнакан, ванямяниия 

量 事故 ， 必 须 先 从 一 侧 灌注 混凝土 ， 当 对 侧 的 混凝土 与 灌注 一 侧 混凝土 高 度 相 同时 ， 两 侧 

再 同时 浇筑 ， 并 保持 两 侧 混凝土 高 度 一 致 。 

(3)“ 四 合 一 ”施工 法 。“ 四 合 一 ”施工 法 是 将 管道 基础 ( 平 基 )、 安 管 、 浇 筑 混凝土 管 
座 和 抹 带 四 道 工序 连续 操作 ， 以 缩短 工期 管道 整体 性 好 ,但 是 质量 不 容易 控制 ， 常 适用 
于 小 管 径 管道 的 施工 。 
“四 合 一 ”施工 法 施工 程序 为 : 支 模 、 下 管 、 排 管 、 四 合 一 施工 及 养护 。 施 工时 ， 混 
凝 土 应 和 易 性 好 、 流 动 性 低 ， 石 料 粒 径 一 般 不 大 于 25mm， 模 板 的 支 设 应 更 加 牢固 ， 必 须 
保证 管道 安装 时 不 变形 。 

Ф 支 模 、 排 管 。 根 据 操作 需要 ， 第 一 次 支 模 为 略 高 于 平 基 或 90 基础 高 度 。 模 板材 料 - 
般 采 用 15cmX15cm 的 方 木 ， 方 木 高 程 不 够 时 ， 可 用 木板 补 平 ， 木 板 与 方 木 用 铁 钉 钉 牢 ; 模 
板 内 侧 用 支 杆 临时 支撑 ， 方 木 外 侧 钉 铁 钉 ， 以 免 安 管 时 模板 滑动 ， 如 图 4. 103 所 示 。 管 子 下 
至 沟 内 ， 利 用 模板 作为 导 木 ， 在 槽 内 滚 运 至 安 管 地 点 ， 然 后 将 管子 顺 排 在 一 侧 方 木 模板 上 ， 
使 管子 重心 落 在 模板 上 ， 倚 在 槽 壁 上 ， 要 比较 容易 深入 模板 内 ， 并 将 管 口 洗刷 干 浆 。 若 为 
135 及 180 管 座 基 础 ， 模 板 宜 分 两 次 支 设 ， 上 部 模板 待 管子 铺设 合格 后 再 支 设 。 

С 平 基 混 凝 土 施工 。 涛 筑 平 基 混 凝 土 时 ， 一 般 应 使 平 基 面 高 出 设计 平 基 面 20~40mm 
( 视 管 径 大 小 而 定 ) ， 并 进行 的 固 ， 管 径 400mm 以 下 者 ， 可 将 管 座 混凝土 与 平 基 一 次 灌 齐 ， 
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并 将 平 基 面 做 成 弧 形 以 利安 管 ( 稳 管 ) 。 

@ 安 管 ( 稳 管 )。 将 管子 从 模板 上 滚 至 平 基 弧 
形 内 ,前 后 揉 动 ， 将 管子 揉 至 设计 高 程 (一 般 高 于 
设计 高 程 1 一 2mm， 以 备 下 一 节 时 又 稍 有 下 沉 )， 

1 同时 控制 管子 中 心 线 位 置 的 准确 。 如 管 节 高 程 低 于 
设计 要 求 ， 应 将 管 节 推 开 后 补 填 混凝土 ， 严 禁 在 管 
图 4 103 “四 全 一 ” 安 管 示意 图 。 子 两 侧 填充 造成 管 底 虚 空 。 
ане @ 浇筑 管 座 混凝土 。 完 成 安 管 后 ， 用 弧 形 刷 
| 25 将 接口 处 挤 入 管内 的 灰 浆 刷 净 ， 立 即 支 设 管 座 模 
板 ， 浇筑 两 侧 管 座 混凝土 ， 捣 固 管 座 两 侧 三 角 区 
补 填 对 口 砂浆 ， 抹 平 管 座 两 肩 。 如 管道 接口 采用 钢丝 网 水 泥 砂浆 捷 带 接口 时 ， 混 凝 土 的 的 
周 应 注意 钢丝 网 位 置 的 正确 。 为 了 配合 管内 缝 色 抢 ， и 以 下 时 ， 可 用 麻袋 球 
或 其 他 工具 在 管内 来 回 拖 动 ， 将 管 口内 溢出 的 砂浆 抹 平 。 С 

© 抹 带 施工 。 管 座 混凝土 浇筑 后 ， 马 上 进行 抹 带 ~ 随后 色 抢 内 缝 ， 抹 带 与 稳 管 至 少 

相隔 2 一 3 节 管 ， 以 免 稳 管 时 不 小 心 碰撞 管子 ， 影响 接站 质量 。 

(4) 管道 接口 。 排 水 管道 的 密闭 性 和 耐 性 在 很 大 程度 上 取决 于 铺设 管道 的 质量 。 
管道 的 接口 应 具有 足够 的 强度 和 不 透水 / E 抗 污水 或 地 下 水 的 侵 亿 ， 并 有 一 定 的 强 
性 。 根 据 接口 的 弹性 ， 可 接口 分 为 风机 性 两 大 类 。 

QO 水 泥 砂浆 抹 带 。 ЕЕ ЛИОН 接口 构造 如 图 4. 104 所 示 。 
这 种 接口 抗 林 折 性 能 很 差 ， 一 规 宜 设置 混凝土 带 形 基础 与 管 座 ， 在 管 径 较 小 时 采用 。 安 管 
时 两 管 管 口 间 应 留 иаи ЭЕТ, ТА 
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图 4.104 ”水 泥 砂 浆 抹 带 接口 (单位 : тт) 


水 泥 砂浆 抹 带 接口 的 施工 程序 为 : 浇筑 管 座 混凝土 、 勾 捡 管 座 部 分 管内 缝 、 抹 带 、 勾 
捡 管 座 以 上 管内 颖 及 接口 养护 。 
水 泥 夏 浆 抹 带 材料 中 水 泥 采 用 32. 5 以 上 等 级 普通 硅 酸 盐水 泥 ， 砂子 应 过 2mm 1606 
子 ， 含 泥 量 不 得 大 于 2%， 重 量 配 合 比 为 水 泥 : 砂 二 1 : 2. 5， 抹 带 采用 圆 弧 形 或 梯形 。 
其 具体 操作 如 下 : 首先 将 管 口 及 管 带 覆 盖 到 的 管 外 皮 溺 毛 并 刷 干 净 ， 并 刷 水 泥 砂浆 一 
人 遍 ， 接着 抹 第 一 层 水 泥 砂浆 (铺底 砂浆 )， 应 注意 找 正 使 管 缝 居中， 厚度 约 为 带 厚 1/3, 并 
压 实 使 之 与 管 壁 粘 接 牢固 ， 在 表面 划 成 线 槽 ， 以 利于 与 第 二 层 结合 ( 管 径 400mm 以 内 者 ， 
抹 带 可 一 次 完成 ); 待 第 一 层 砂 浆 初 凝 后 抹 第 二 层 ， 用 弧 形 抹 子 ( 见 图 4. 105) 捡 压 成 形 ， 待 
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初 凝 后 再 用 抹 子 赶 光 压 实 。 操 作 时 ， 从 管 座 处 着 手 往 上 抹 。 
当 管 径 大 于 700mm， 人 工 可 进入 管内 操作 时 ， 管 座 部 分 
的 内 颖 应 配合 浇筑 混凝土 时 控 : 管 座 以 上 的 内 颖 应 在 抹 带 关 
后 勾 捡 ,也 可 在 抹 带 之 前 色 抢 ， 即 抹 带 前 将 管 颖 支 上 内 托 ， 从 
外 部 用 砂浆 填 实 ， 然 后 拆 去 内 托 ， 将 内 色色 抢 整 平 ， 再 进行 抹 
带 。 当 管 径 小 于 700mm， 工 人 进入 管道 内 难以 操作 时 ， 应 配 图 4.105 ЕЖЕ 
合 浇筑 管 座 ， 常 采用 麻袋 球 或 其 他 工具 反复 拖 挤 ， 将 链 抹 平 。 
对 于 平 基 法 安装 的 管道 ， 管 子 与 平 基 接触 的 一 段 没有 接口 材料 ， 故 应 单独 处 理 ， 称 为 
做 底 贸 。 具 体 做 法 是 在 安装 后 的 管内 将 管 口 底部 苹 毛 ， 清 理 干净 后 填 人 砂浆 压 实 。 
т 后 加 一 层 草 袋 片 ， 设 专人 浇 水 养护， 
© 钢丝 网 水 泥 砂 浆 抹 带 。 图 4. 106 所 示 为 钢丝 网 水 泥 砂浆 抹 带 接口 。 由 于 在 抹 带 层 
ИНН 20 号 10mmX 10mm УНИАН. ОАЕ тС ТОВЕНЕ. ЈО 
工程 序 基本 同 水 泥 砂浆 抹 带 接口 。 У 
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其 具体 操作 方法 如 下 ， 抹 带 前 将 已 凿 毛 的 管 口 洗刷 干净 并 刷 水 泥 桨 一道 ， 在 抹 带 的 两 
侧 安 装 好 弧 形 边 模 ; 然后 抹 第 一 层 砂浆 与 管 外 壁 粘 补 、 压 实 ， 厚 度 控制 在 15mm 左右 ; 待 
底层 砂浆 稍 晾 有 浆 皮 儿 之 后 ， 青 将 两 片 钢丝 网 包 拢 并 尽量 挤 入 砂浆 中 ， 两 张 网 片 的 搭 接 长 
度 不 小 于 100mm， 并 需 用 铁丝 绑 牢 。 同 时 要 把 所 有 的 钢丝 网 头 塞 人 网 内 ,使 网 面 平整 ， 
以 免 产 生 小 孔 漏水 。 待 第 一 层 砂浆 初 凝 以 后 ， 开 始 抹 第 二 层 砂 浆 ， 按 照 抹 带 宽度 和 厚度 要 
求 ， 用 抹 子 赶 光 压 实 。 

采用 平 基 法 施工 的 管道 ， 钢 丝 网 端 头 在 浇筑 混凝土 管 座 时 插入 混凝土 内 ， 在 混凝土 初 
凝 之 前 ， 分 层 抹 压 钢丝 网 水 泥 砂浆 抹 带 。 

管道 的 勾 捡 内 颖 和 养护 与 水 泥 砂 浆 抹 带 相 同 。 
实际 工程 中 ,一 些 地 区 还 采用 钢筋 混凝土 抹 带 基础 来 代替 这 类 抹 带 接口 。 

@ 套 环 接口 。 套 环 接口 的 刚度 好 ， 常 用 于 污水 管道 的 接口 。 分 为 现 浇 套 环 接口 和 预 
制 套 环 接口 两 种 。 

现 浇 套 环 接口 采用 的 混凝土 的 强度 等 级 一 般 为 C18; ЗЕ 1 : 3 水泥 砂浆 ; 配合 比 
(重量 比 ) 为 水 泥 : 砂 : Ж=1:3:0.5; 钢筋 为 级 。 其 施工 程序 为 浇筑 管 基 、 羡 毛 与 管 
相 接 处 的 管 基 并 清 刷 干净 、 支 设 马鞍 形 接 口 模板 、 浇 筑 混凝土 及 养护 。 捡 缝 与 混凝土 浇筑 
相配 合 进行 。 
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预制 套 环 接口 如 图 4. 107 所 示 ， 套 环 内 可 填塞 油 麻 石 棉 水 泥 或 胶 圈 石棉 水 泥 。 石 棉 水 
泥 配 合 比 (重量 比 ) 为 水 : 石棉 : 水 泥 三 1 : 3 : 7; 抢 颖 用 砂浆 配合 比 (重量 比 ) 为 水 泥 : 
: 3: 0.5. 其 施工 程序 为 在 热 块 上 安 管 、 安 套 环 、 填 油 麻 、 填 打 石 棉 水 泥 及 











油 麻 宽 20 预制 混凝土 套 环 
1 : 3 : 7 石棉 水 泥 





4.107 ў Е KK 
图 аа 


Ф 沥青 麻布 (玻璃 布 ) 接 口 。 Ынна 汽油 和 麻布 构成 的 柔性 接口 ， 
适用 于 无 地 下 水 、 地 基 不 均匀 沉降 不 太 严重 的 污水 管道 、 
制作 前 ， 首 先 将 麻布 (玻璃 布 ) 浸 入 冷 底子 浦 G30 号 沥青 : 汽油 一 3 : 7 的 混合 物 )， 浸 
透 后 拿 出 障 干 ， 截 成 需要 的 宽度 。 将 洒 青 加 热 茶 160 一 180\C ， 除 去 杂质 ， 然 后 冷却 至 70~ 
90C， 加 入 汽油 搅拌 均匀 即 可 。 熬 制 奉 泛 泊 青 ， 温 度 控制 在 170 一 180YC 。 

制作 时 ， 将 管 口 刷洗 干净、 咏 玉 人 涂 冷 底子 油 一 者 \: 然 后 涂 热源 青 一 道 ， 包 玻璃 布 一 
层 ， 再 涂 热 沥青 一 道 ， 再 包 玻璃 布 * 层 ， 连 续 做 四 油 三 布防 永 层 ， 并 用 销 丝 绑 牢 。 

© 石棉 沥青 卷 村 接口: 石棉 沥青 卷 材 接口 是 = 种 生性 接口 ， 具 有 一 定 的 抗 林 性 能 、 
防腐 性 能 和 严密 性 能 % 适用 于 无 地 下 水 的 地 基 下 铺设 无 压 管道 其 结构 形式 如 图 4. 108 
所 示 。 < Kx 




















图 4. 108 石棉 沥青 卷 材 接口 
1 一 沥青 砂浆 ; 2 一 石棉 沥青 卷 材 ，3 一 沥青 砂浆 


石棉 沥青 卷 材 接口 是 以 石棉 沥青 带 为 止 水 材料 ， 以 沥青 砂浆 为 粘 结 剂 的 柔性 接口 。 石 
棉 沥青 带 一 般 是 由 石棉 、 沥 青 、 细 夏 制 成 的 卷 材 ， 其 配合 比 为 沥青 : 石棉 : 细 砂 二 7.5 : 
1 : 1.5。 制 作 时 ， 先 将 沥青 熔 至 180C， 然 后 加 入 混合 均匀 的 石棉 和 砂 ， 搅 拌 均匀 后 倒 人 
模具 ， 冷 却 成 型 。 

操作 时 ， 先 把 管 口 清洗 干净 ， 涂 上 冷 底子 油 ， 再 涂 一 层 沥 青 砂浆 ， 将 按 设 计 尺 寸 裁 成 
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的 石棉 沥青 带 条 粘 结 于 管 口 处 ， 而 后 青 涂 一 层 沥青 砂浆 。 
@ 沥青 砂浆 灌 口 。 沥 青 砂浆 灌 口 的 使 用 条 件 与 上 述 接口 相同 ,但 不 用 麻布 和 石棉 沥 
青 卷 材 ， 故 成 本 较 低 ， 其 接口 构造 如 图 4. 109 所 示 。 











< 
图 4 109 沥青 砂浆 接口 < 
1 一 沥青 砂浆 管 带 ，2 一 1 : ЗУ РЯ 


接口 材料 沥青 砂浆 的 配 аи ЖА 了 最 佳 施工 黏度 的 配合 比 ， 在 施工 
中 常 采用 沥青 : 石棉 粉 : 砂 一 3 : 2 : 。 В, , 先 将 沥青 熔 至 180'C ， 然 后 加 入 混合 均匀 
的 石棉 和 砂 ， пиона оао: 以 保证 有 良好 的 流动 性 。 
操作 时 ， 先 在 管 口 处 涂 上 一 层 冷 底子 消 ， 然后 用 模具 定型 。 将 熬 制 好 的 沥青 砂浆 自 模型 顶 
部 灌 口 处 一 边 缓 组 流入， 如 图 机 10. ЖАТА 搅动 插 的 以 助 流动 。 接 口 应 一 次 
浇筑 ， 以 免 产生 接 缝 。 рвы би, ВЕРЕ, 即 可 拆 模 。 
Wp 














4. 110 沥青 砂浆 接口 操作 示意 


管道 接口 如 有 蜂窝 、 孔 洞 等 ， 且 在 管 带 上 方 或 侧面 ， 可 用 喷 灯 烧 熔 缺陷 周 半 ， 然 后 再 
以 沥青 砂浆 填 满 。 若 缺陷 发 生 在 管 带 下 方 ， 则 可 在 烧 熔 缺陷 周围 的 沥青 砂浆 处 支 以 半 模 ， 
重新 灌 入 沥青 砂 当 

3) 管道 安装 的 质量 检查 

管道 安装 必须 稳固 ， 管 底 坡度 不 得 倒流 水 ， 缝 宽 应 均匀 ， 管 道内 不 得 有 泥土 、 砖 石 、 
砂浆 、 木 块 等 杂 物 。 

抹 带 接口 应 表面 平整 密实 ， 不 得 有 间断 和 裂缝 、 空 鼓 等 现象 ， 抹 带宽 度 、 厚 度 的 允许 
偏差 为 0 一 十 5mm。 

管道 基础 及 安装 的 允许 偏差 见 表 4 一 19。 
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表 4- 19 管道 基础 及 安装 的 允许 偏差 单位 ，mm 
多 许 偏差 
项 а OO 
无 压力 管道 | 压力 管道 
中 线 每 侧 宽度 不 小 于 设计 规定 
ж Е ие 0 
高 е 
一 15 
0 
中 线 每 侧 宽度 м 
9 0 
管 座 平 基 总 着 
Ре 
道 | 混 厚 度 -不 小 于 设计 规定 
基 
础 + м 宽 <) © Ы 
|| —5 
Ж ж я 高 \ 和 六 \ \ +20 
н 不 低 于 设计 规定 
蜂窝 麻 面 面 各 ВЕНА. 006 
Сл Кв в 不 小 于 设计 规定 
+80, ЗЕР № Е 
ПЕАТ 不 小 于 设计 规定 
цоя ХА 15 30 
管 74 100001 ^ +10 +20 
1 了 道内 底 高 CS 
Е. Б од +15 +30 
№ AAA 一 交友 Dsiooo 3 3 
НЫЕ СИЕ 一 一 
YU D>1000 5 5 
ж: D 为 管道 内 径 。 
4. 塑料 管道 的 施工 
塑料 管 具有 良好 的 耐 腐蚀 性 及 一 定 的 机 械 强 度 ， 加 工 成 型 与 安装 方便 ， 输 水 能 力 强 ， 
材质 轻 、 运 输 方便 ， 价 格 便宜 等 优点 。 其 缺点 是 强度 低 、 刚 性 差 ， 热 胀 冷 缩 大 ， 在 日 光 下 


老化 速度 加 快 ， 易 于 断裂 。 

市 政 管 道 工 程 中 常用 的 塑料 管 有 硬 聚 氧 乙 烯 管 、 聚 乙烯 管 、 聚 丙烯 管 、 玻 璃 钢管 等 ， 
其 接口 形式 主要 有 橡胶 团 接 口 、 粘 接 接 口 、 熔 接 接口 和 法 兰 连 接 等 形式 。 最 常用 的 是 橡胶 
圈 和 粘 接连 接 ， 法 兰 连 接 一 般 适 用 于 塑料 管 与 铸铁 管 等 其 他 管材 阀 件 的 连接 ;对 于 某 些 高 
密度 聚 乙 烯 塑料 管 可 采用 热 熔 连接 。 

1) 管道 的 基础 

管道 基础 一 般 采 用 土 弧 基础 和 砂 石 基础 ， 具 体 施 工 方法 见 任务 4.5 

2) 管道 的 安装 及 连接 

管道 安装 可 采用 人 工 安装 。 槽 深 不 大 时 可 由 人 工 抬 管 入 槽 ， 槽 深 大 于 3m 或 管 径 大 于 
公称 直径 DN400mm 时 ， 可 用 非 金属 绳索 溜 管 和 人 槽 ， 依 次 平稳 地 放 在 砂砾 基础 管 位 上 。 严 
禁用 金属 绳索 匀 住 两 端 管 口 或 将 管材 自 槽 边 翻滚 殷 和 人 槽 中 。 混 合 槽 或 支撑 槽 ， 可 采用 从 覃 
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承 插口 管 安装 ， 在 一 般 情 况 下 插口 插入 方向 应 与 水 流 方向 一 致 ， 由 低 点 向 高 点 依次 安 
装 。 其 连接 工序 为 划 线 、 按 规定 的 尺寸 切割 管 段 、 管 子 连接 部 位 的 预 加 工 及 对 接 。 塑 料 管 
的 划 线 应 使 用 软 铅笔 或 粉笔 ， 不 能 使 用 破坏 塑料 管 表 面 的 划 线 工具 ; 切割 管 段 时 可 用 手 锯 
切割 ， 断 面 应 垂直 平整 ， 不 应 有 损坏 ; 管 端 用 手 挫 打 出 倒 角 。 
СТ) 橡胶 圈 连 接 。 承 插 式 橡胶 圈 接 口 属于 柔性 连接 。 接 口 施工 安装 方便 、 密 封 性 能 
好 ， 对 地 基 的 不 均匀 沉降 适应 性 好 ， 一 般 不 宜 在 一 10C 以 下 施工 。 
橡胶 圈 接 口 连 接 前 ， 应 先 检查 橡胶 圈 是 否 配 套 完 好 ,确认 橡胶 圈 安 放 位 置 及 插口 插入 



































承 口 的 深度 。 
橡胶 圈 连 接 的 管材 在 施工 中 被 切断 时 ,必须 在 插口 端 男 行 坡 口 ， 并 划 出 插入 长 度 标 线 
(最 小 插入 长 度 应 符合 表 4 20 的 规定 )， 再 进行 连接 。 YA 
KO 


表 4-20 “橡胶 图 接口 管道 最 小 插入 发 度 





公称 外 径 /mm | 63 





插入 长 度 /mm | 64 





接口 作业 时 ,应 先 ИНН 不 得 有 泥土 
等 杂 物 ， 然 后 将 橡胶 图 嵌入 承 口 毛 剧 将 润滑 剂 均匀 涂 在 装 殿 承 口 处 的 橡胶 固 和 管 
插口 端 外 表面 上 en 六 润滑 剂 可 采用 У 型 脂肪 酸 
И а С Е, зрна емнае 
准 承 口 的 中 心 轴线 就 位 ”| 一 

插口 插入 和 承 口 时 Амаараа вр жн. ЛИНЕН ЕЕЕ 
ВАГАРНА ОЧЕ АК гр ЕССЕ, ДУНЕ ТЕ DN400mm 的 管道 ， 可 
ИИА ЕНЕРУН АРЕН ТОЕ, РАНЕНИЕ ГИМН ЕТА Р А КТ, 
使 橡胶 图 扭曲 。 

操作 完成 后 ， 用 塞 尺 顺 承 插口 间隙 插入 ， 沿 管 圆周 检查 橡胶 圈 的 安装 是 否 正常 。 

(2) 粘 接连 接 。 承 插 式 粘 接 连接 是 采用 PVC 一 U 胶粘剂 将 管材 连接 部 位 粘 接 成 整体 
的 连接 方法 ， 如 图 4. 111 所 示 。 该 连接 形式 一 般 只 适用 于 硬 聚 氧 乙烯 管 ， 而 不 适用 于 高 密 
度 聚 乙烯 塑料 管 。 














粘 结 剂 











图 4. 111 硬 聚 氯 乙烯 管 粘 接连 接 
Са) 单 向 承 插 ; СЬ) 双向 承 插 
管道 粘 接 的 优点 是 连接 强度 高 ， 严 密 性 高 ， 不 渗 漏 ， 不 需要 专用 工具 ， 施 工 迅 速 ; 其 缺点 
是 管道 和 管件 连接 后 不 能 改变 和 拆除 ， 未 完全 固化 前 不 能 移动 ， 不 能 检验 ， 且 渗 漏 时 不 易 修 理 。 
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管材 或 管件 在 粘 接 前 ， 应 用 棉纱 或 干 布 将 承 口内 侧 和 插口 外 侧 擦拭 干净 ， 使 被 粘 结 面 
保持 清洁 ， 无 侍 砂 与 水 迹 。 当 表面 沾 有 油污 时 ， 须 用 棉纱 萨 琴 酮 等 清洁 剂 控 净 。 

粘 接 前 必须 将 两 管 试 插 一 次 ， 插 和 人 深度 及 松紧 度 配合 应 符合 要 求 ， 在 插口 端 表面 宜 划 
出 插入 承 口 深度 的 标 线 。 粘 接 接口 管道 插入 承 口 深 度 不 得 小 于 表 4- 21 的 规定 。 














4-21 粘 接 接口 管道 插入 承 口 深度 








在 承 口内 侧 及 插口 外 测 的 结合 面 上 ， 用 毛 刷 涂 上 专用 的 粘 接 剂 ， 先 涂 承 口内 面 ， 后 涂 
搬 口 外 面 ， 顺 轴 向 由 里 向 外 涂抹 均匀 ， 不 得 漏 涂 或 涂抹 过 量 。 =) 

承 搬 口 涂 剧 粘 接 剂 后 ， 应 立即 找 正方 向 将 管道 插入 承 口 ” АИЛЕ, ВЕРНА 
至 所 划 标 线 ， 并 保证 承 插 接 口 的 直 度 和 接口 位 置 正 确 。 搬 人 后 将 管 旋转 1/4 圈 ， 在 60s 时 
间 内 保持 施加 外 力 不 变 ， 以 防 接口 脱 滑 。 < 
АВЕС, НОЕ 楷 清 洁 剂 擦拭 干净 ， 根 据 黏 结 
剂 的 性 能 和 气候 条 件 静 置 至 接口 固化 为 止 。、、 一 

(3) 熔接 连接 。 熔 接连 接 有 以 下 几 种 方 斌 在 埋 地 聚 乙 烯 燃气 管道 中 使 用 较 广 。 

СФ 承 插 式 电 熔 连 接 。 承 插 式 电 熔 连 搂 是 在 生产 管材 时 ， 在 承 口 端 埋 人 电热 元 件 。 连 
接 前 ， 应 先 清除 承 插口 工作 面 的 污垢 、 答 查 电热 网 烛 线 是 可 完好， 并 确认 插口 应 插 人 承 吕 
的 深度 。 通 电 前 先 用 锁 紧 扣 带 看 承 吕 外 扣 紧 ， 然 后 根据 永 同 晶 号 的 管道 设 定 电流 及 通电 时 
间 。 接 通电 源 期 间 ， 不 得 移动 管道 或 在 连接 件 上 施加 任何 外 力 ， 通 电 时 要 特别 注意 连接 电 
缆 线 不 能 受 力 ， 以 防 短路 ;通电 完成 后 ， и, 并 保持 一 定 的 冷却 时 间 。 在 自然 
冷却 期 间 ， 不 得 移动 管道 。 хў, 

@ НАЕ Е, ЕА Е ЕА ТР АТ ЕЕ ЕЛЕ ЕНЕ 
接 设备 上 ， 用 特制 的 切削 刀 将 管 端 前 平 ， 然 后 将 电热 板 放 旱 于 两 管 端 之 间 ， 以 特定 的 压力 
将 两 管 端 在 电 加 热 板 上 保持 一 定时 间 ， 在 管 端 材 料 熔化 后 抽出 电热 板 ， 将 两 管 端 对 压 在 一 
起 ， 形 成 对 熔 连 接 ， 并 保持 一 定 的 冷却 时 间 。 在 自然 冷却 期 间 ， 不 得 移动 管道 ， 连 接 的 压 
力 和 时 间 须 符合 制 管 厂 的 相关 技术 要 求 。 

@ 焊接 连接 。 焊 接连 接 是 用 专用 的 挤 出 式 焊 枪 ,使 用 与 管材 同 材质 的 焊条 ， 在 管道 
对 接 处 进行 均匀 焊接 ， 连 接 形式 包括 承 插 式 、 平 口 式 和 V 形 焊接 连接 ,焊接 的 质量 应 符合 
制 管 厂 的 相关 技术 要 求 。 

(4) 法 兰 连接 。 法 兰 连 接 是 采用 螺栓 紧 固 方法 将 相 邻 管 端 连 成 一 体 的 连接 方法 。 一 般 
适用 于 塑料 管 与 铸铁 管 等 其 他 管材 阀 件 的 连接 。 法 兰 一 般 由 塑料 制 成 ， 垫 圈 材 料 常 采用 橡 
胶 垫圈 。 安 装 时 ,法 兰 盘面 应 垂直 于 管 口 。 常 见 的 连接 形式 有 焊接 、 凸 缘 接 、 翻 边 接 等 ， 
如 图 4. 112 所 示 。 

3) 管道 与 检查 井 连接 

塑料 管道 与 检查 间 的 连接 ， 一 般 分 刚性 连接 和 和 柔性 连接 两 种 做 法 。 

(1) 刚性 连接 (中 介 层 作法 )。 管 件 或 管材 与 砖 砌 或 混凝土 浇 制 的 检查 井 接 连 ， 可 采用 
中 介 层 作法 。 即 在 管材 或 管件 与 并 壁 相 接 部 位 的 外 表面 预先 用 聚 氧 乙 烯 粘 接 剂 、 粗 砂 做 成 
中 介 层 ， 然 后 用 水 泥 砂浆 砌 入 检查 井 的 井 壁 内 ， 如 图 4. 113 所 示 。 
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о 、、。 калий УУМ 


(a) (b) (с) 
图 4. 112 ”塑料 管 法 兰 接口 的 法 兰 盘 与 管 口 连接 

(а) 焊接 ，(b) ПЕ; (© 翻 边 接 

1 一 管子 ，2 一 加 劲 肋 ，3 一 法 兰 盘 





мер пеннелявя) 、 


中 介 层 的 做 法 ， Re 然后 均匀 地 涂 一 层 聚 氧 忆 
ВНЕ ЗНАНИЯ НИЕ 10 от, 即 形成 表面 粗糙 的 中 介 

。 中 介 层 的 长 度 视 管道 砌 人 检查 间 内 的 长庚 而 定 ， 可 采用 240mm。 

(2) 柔性 连 拨 ， 当 管道 与 检查 并 的 连接 采用 柔性 连接 时 ， 可 用 预制 混凝土 套 环 和 橡胶 


密封 图 接头 ， 如 图 4. 114 所 示 。 








图 4.114 柔性 连接 


混凝土 外 套 环 应 在 管道 安装 前 预制 好 ， 套 环 的 内 径 按 相 应 管 径 的 承 插口 管材 的 承 口内 
径 尺 寸 确定 。 套 环 的 混凝土 强度 等 级 应 不 低 于 C20， 最 小 壁 厚 不 应 小 于 60mm， 长 度 不 应 
小 于 240mm， 套 环 内 壁 必须 平滑 ,无 孔洞 、 鼓 包 。 混 凝 土 外 套 环 必须 用 水 泥 砂 浆 砌 筑 。 
在 井 壁 内 ， 其 中 心 位 置 必须 与 管道 轴线 对 准 。 安 装 时 ， 可 将 橡胶 轿 先 套 在 管材 插口 指定 的 
部 位 与 管 端 一 起 插入 套 环 内 。 
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检查 井 底板 基底 砂 石 热 层 ， 应 与 管道 基础 垫 层 平缓 顺 接 。 管 道 位 于 软 土 地 基 或 低洼 、 
沼泽 、 地 下 水 位 高 的 地 段 时 ， 检 查 井 与 管道 的 连接 ， 宜 先 采用 长 0.5 一 0. 8m 的 短 管 按照 
上 述 两 种 方法 与 检查 井 接连 ,后 面 接 一 根 或 多 根 (根据 地 质 条 件 ) 长 度 不 大 于 2. 0m 的 短 
管 ， 然 后 再 与 上 下 游标 准 管 长 的 管 段 连接 如 图 4. 115 所 示 。 
































图 4. 115 软 土地 基 上 管道 与 检查 井 连接 Ф 

4) 管道 修补 < 

站 完成 后 的 ғус-аназве ажи. пф. навад. 

当 管材 大 面积 损坏 需 更 换 整 根 管 时 ， 可 采用 双 承 口 连接 件 来 更 换 管材 。 操 作 时 ， 应 切 
除 全 部 损坏 的 管 自 ， 插 入 相 同 长 度 的 直 管 和 ,插入 芝 与 管道 员 端 可 采用 套 简 式 活 接头 等 管 
件 与 管道 有 性 连 接 ， 可 在 壬 接 表 先 管 伯 夺 不 连 拉 外 的 管 瑞 上 ， 竺 新 管道 就 位 后 将 连接 
件 平移 到 位 。 ЗА 

И и 
РАНЕН ТИТО УЗР 并 用 水 清洗 干净 ， 然 后 用 环 已 柄 刷 粘 接 部 位 基 面 ， 待 干 后 
尽快 涂 刷 粘 接 溶剂 进行 贴 。 外 贴 用 的 板材 宜 采用 次 相同 管 径 管材 的 相应 部 位 切割 的 弧 形 
板 。 外 贴 板材 的 内 侧 同样 必须 先 清洗 干 次 ， 采 用 环 已 醋 涂 刷 基 面 后 再 涂 刷 粘 接 洲 剂 。 焊 接 
аби, налли няе. 

在 管道 修补 完成 后 ， 必 须 对 管 底 的 挖 空 部 位 按 支承 角 的 要 求 用 粗 砂 回填 密实 。 

5) 土方 回填 

蜂 料 管 的 沟 槽 回填 除 应 遵照 管道 工程 的 一 般 规定 外 ， 还 必须 根据 硬 聚 氧 乙烯 管 的 特点 
采取 相应 的 必要 的 措施 ， 管 道 安装 完毕 后 应 立即 回填 ,不 宜 久 停 。 从 管 底 到 管 顶 以 上 
0. 4m 范围 内 的 回填 材料 必须 严格 控制 。 可 采用 碎 石 忆 、 砂 砾 、 中 粗 砂 或 开 挖 出 的 优质 土 。 
管道 位 于 车 行道 下 日 铺 设 后 就 立即 修筑 路 面 时 ， 应 考虑 沟 槽 回填 沉降 对 路 面 结构 的 影响 
管 底 至 管 项 0. 4m 范围 内 须 用 中 、 粗 砂 或 石 悄 分 层 回填 夯实 。 为 保证 管道 安全 ， 对 管 顶 以 
上 0. 4m 范围 内 不 得 用 夯实 机 具 夯 实 。 回 填 的 压 实 度 应 遵守 前 述 有 关 规 定 。 雨 季 施 工 还 应 
注意 防止 沟 槽 积 水 和 管道 漂浮 。 


4.6.3 ”案例 示范 












































1. 案例 描述 

结合 《市 政工 程 施工 图 案例 图 集 》， 查 阅 《 给 水 排水 管道 工程 施工 及 验收 规范 》(GB 
50268—2008), ， 完 成 Y3 一 Y4 排水 管道 安装 。 

具体 任务 如 下 。 

(1) 管道 安装 如 采用 坡度 板 法 (龙门 板 ) 进 行 控制 ， 计 算 ҮЗ ~ Үл 排水 管 段 各 点 龙门 板 


ЦЕ 








项 目 4 … 


排水 管道 开 模 施工 RN 


的 顶 面 高 程 及 放 设 读数 。 已 知 龙 门板 设置 间距 为 10 一 15m， 水 准点 的 高 程 为 3. 980m， 后 
视 读数 为 1. 21m。 
(2) Y3 一 Y4 排水 管道 安装 技术 交底 。 
(3) 对 现场 指定 管道 安 管 高 程 进行 复核 ， 填 写 测量 复核 记录 表 4- 22。 
表 4-22 测量 复核 记录 (1) 









































































































名 称 施工 单位 
复核 部 位 安 管 高 程 н 期 年 月 日 
原 施 测 人 测量 复核 人 
临时 水 准点 : 
cl 
Ee сожиж+ 
асе 
А ~ 
Г 证 
A 
м 测 点 | 后 视 к 前 视 | 实测 高 穆 直 设计 高 程 | 偏差 (十 )/mm 
复 „К wa 
В > 二 Я 
и А > - 
я EM 22 
意 
8 ГХ 
复核 结论 
备 注 
НЯ. 施工 项 目 技术 负责 : 





(4) 对 现场 指定 管道 安 管 中 线 进行 复核 ,填写 测量 复核 记录 表 4- 23, 
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表 4-23 测量 复核 记录 (2) 

























































































工程 名 称 施工 单位 
复核 部 位 安 管 中 线 日 期 年 月 日 
原 施 测 人 测量 复核 人 
测 站 点 : 
后 视点 : 
管 径 ， 
бя 
Е: а. 10ст C10 素 混 凝 十 
в $ 
应 管 
Хх 
А Я 实测 中 线 左 侧 \ |- 中 线 左 侧 | 设计 中 线 每 侧 А 
0 测 点 宽度 /mm ”宽度 /mm 宽度 /mm 偏差 /mm 
复 NS 
NO 
况 и XX 
， 党 ”| 
8 = 一 
№ Ж 
г Ч. 4 
NS P 
复核 结论 
备注 
计算 : 施工 项 目 技术 负责 : 
(5) 对 现场 指定 管道 安装 进行 质量 验收 ,填写 分 项 工程 质量 验收 记录 表 4-24. 
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工程 名 称 分 部 工程 名 称 | 管道 主体 工程 | 分 项 工程 名 称 | 管道 铺设 
施工 单位 专业 工 长 хх 项 目 经 理 хх 
Е Ш 安 管 р 管道 
分 包 单位 / 分 包 项 目 经 理 / 施工 班组 长 xx 
监理 ( 建 

К занн 施工 单位 检查 评定 记录 ар < 
Ӯ 记录 
И | 第 5.10.9.1 条 вх 

2 | 第 5.10.9.2 条 KS 

3 | 第 5.10.9.4 条 к >\` 

1 第 5.10.9.5 条 , = Ч 
| 2 | №5. 1.9.6 № ‚ МАН 
名 3 | 第 5.10.9.7 条 КЎ 
目 | 4 | рас о YX 十 | | [ае 

5 | каво | Е 2 | ам 

经 检查 ， 各 项 《GBI50268 一 2008) 规 范 及 设 讳 相关 要 求 ， 合格 率 为 ， 自 评 

施工 单位 94 А оар 
еж 定 и а -一 
ая инн, 










监理 (建设 
单位 验收 
结论 


监理 工程 师 : XX 




















《建设 单位 项 目 专业 技术 负责 人 ) Xx 年 Xx 月 X 日 








2. 案例 分 析 与 实施 

案例 分 析 与 实施 内 容 如 下 。 

(1) 管道 安装 如 采用 坡度 板 法 (龙门 板 ) 进 行 控制 ， 计算 Y3 一 Y4 排水 管 段 各 点 龙门 板 
的 顶 面 高 程 及 放 设 读数 。 已 知 龙门 板 设置 间距 为 10 一 15m， 水 准点 的 高 程 为 3. 980m， 后 
视 读 数 为 1. 21. 

Ф 设置 龙门 板 。 本 管 段 设置 4 处 龙门 板 ， 具体 如 图 4. 116 所 示 。 

@ 计算 龙门 板 标 高 。 已 知 龙 门板 1 处 (Y3) 管 底 设计 高 程 为 2. 077m，Y3 一 Y4 管道 坡 
度 为 1. 6%， 则 各 点 管 底 高 程 如 下 : 

龙门 板 2 处 管 底 高 程 王 (2. 077 一 10)mX0. 0016=2. 061m 

龙门 板 3 处 管 底 高 程 到 (2. 077 一 25)mX0. 0016=2. 037m 
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М 
龙门 板 4 处 管 底 高 程 一 (2. 077 — 35) а ХО. 0016=2 dip 
龙门 板 项 面 高 程 与 管 底 高 程 之 差 称 为 下 返 数 na 


各 龙门 板 下 返 数位 一 个 常数 )， 则 利用 龙门 板 榨 制 深 方 深度 、 铺设 管道 就 方便 多 了 。 因 此 ， 
龙门 板 项 面 标高 宜 随 管道 标高 变化 ， 即 和 БЕН. 下 返 数 的 大 小 要 根据 自然 地 面 高 
程 来 选择 。 本 例 设 设 下 返 数 为 1.70m3、 МҸ \— 


高 为 5. 19m， 那 么 





下 返 数 确定 后 ， 按 照 图 4 ивр 龙门 板 顶 面 高 程 二 管 底 高 程 二 下 返 数 ， 那 么 得 ， 
龙门 板 1 处 龙门 板 高 程 三 2. 99F1. 70)т=3. 777 小 

龙门 板 2 处 与 龙门 板 处 高 差 二 10mX0. 0016= бб 

龙门 板 2 АКЕГЕ (3. 777—0. NOMS, T61m 

Г 板 3 处 与 范 门板 1 ЕЕ 2514240: 0016=0. 04m 

龙门 板 ЗБ ТВС — (3. 777—0. 040—3. 737 

龙门 板 4 处 与 龙门 板 1 处 高 差 一 35mX0. 0016 一 0. 056m 

龙门 板 4 处 龙门 板 高 程 三 (3. 777 一 0.056)m 一 3.721m 

@ 计算 龙门 板 放 设 读数 。 已 知 水 准 处 的 高 程 为 3. 980m， 后 视 读数 为 1. 21m， 则 视线 





龙门 板 1 处 龙门 板 应 读 读数 一 (5. 19— 3. 777)m 一 1. 413m 
龙门 板 2 处 龙门 板 应 读 读数 =(1. 413 十 0.016)m 一 1. 429m 
龙门 板 3 处 龙门 板 应 读 读数 二 (1. 413 十 0. 04)m 一 1. 453m 
龙门 板 4 处 龙门 板 应 读 读数 =(1. 413 十 0. 056) т=1. 469m 
(2) Үз У4 排水 管道 安装 技术 交底 ， 如 下 所 示 。 











雨水 管道 安装 技术 交底 








工程 名 称 | 中 心 大 道 ҮЗҮЛ 雨水 管道 
分 部 工程 名 称 | 管道 主体 工程 分 项 工程 名 称 雨水 管道 安装 











ШИРИ 228 





М 





施工 单位 XX x 市 政工 程 公司 交底 日 其 | xx 年 x 月 x 日 


交底 内 容 : 

管材 为 D500mm 钢筋 混凝土 雨水 管道 ， 橡 胶 圈 柔性 接口 ，10cm 厚 素 混凝土 垫 层 , 135" 钢 筋 混 凝 土 
基础 ， 采 用 平 基 法 稳 管 。 

1. 作业 条 件 

(1) 平 基 混凝土 施工 并 验收 完毕 。 

(2) 管材 进 厂 检验 、 复 试 合格 ,橡胶 圈 材 质 及 外 观 质量 符合 设计 要 求 。 

2. 施工 方法 、 工 艺 

1) 下 管 

承 口 、 插 口 清理 干净 后 ， 用 两 根 吊带 作为 吊 具 ,吊车 下 管 ， re 平稳 下 落 。 














(1) 按 插口 顺水 流 方向 ， 承 口 北 水 流 方向 ， 由 下 游 向 上 游 依次 安装 
(2) 第 一 节 管 为 基础 管 节 ， 为 了 确保 管道 安装 时 基础 管 节 A 
进行 固定 


下 游 方 向 搭设 支架 后 背 


2) 安装 橡胶 加 ХУ. 

将 橡胶 圈 按 照 正确 方向 套 入 插口 上 的 叫 模 内， 用 分 涂 刷 在 承 口内 侧 和 橡胶 闫 上 ， 保 证 胶 
圈 平 直 无 扭 册 ， 就 位 正确 。 > 

3) 管道 安装 (Қ 








Т ЕЯ ГАЈ аа 10а. Ииса янва, пенни, лоне 
架 悬 吊 第 二 节 管 。 ОЕТ Е а 节 管 保持 中 心 米 平 位 置 ， 悬 停 。 在 第 二 节 管 的 承 口 
部 位 用 长 度 工 二 1500mm， 断 面 尽 于 为 5mX15cm 的 方 木 做 后 汉 套 好 钢丝 强 ， 用 倒 链 将 第 二 节 管 组 
慢 匀 速 插入 第 一 节 管内 ， 并 有 专 大 检查 橡胶 圈 滑 动情 况 ， о 
扁 模 将 橡胶 圈 位 置 调整 均匀 后 青 继续 进行 施工 。 АИ 标识 线 后 ， 放 松 钢丝 绳 。 测 量 管道 平面 
位 置 及 管内 底 高 程 ， 符合 设计 要 求 后 用 的 块 вста 道内 外 接 缝 及 橡胶 图 ， 当 接 颖 小 于 10mm， 
橡胶 轿 位 置 在 г, 环 向 位 置 正 确 ， 符 合 设计 及 相关 规范 图 集 要 求 后 ， 再 进行 下 节 管材 的 安装 。 
管道 铺设 安装 完毕 后 ， 按 回填 要 求 对 称 回填 。 

3. 质量 要 求 

1) 主 控 项 目 

(1) 管 节 的 规格 、 性 能 、 外 观 质量 及 尺寸 公差 符合 国家 有 关 标 准 的 规定 。 

(2) 管 节 安装 前 发 现 裂痕 、 保 护 层 脱落 、 空 鼓 、 接 口 掉 角 严重 等 缺陷 的 ， 不 予 使 用 。 

(3) 柔性 接口 橡胶 图 材质 符合 相关 规范 规定 由 管材 厂家 配套 供应 ;外 观光 滑 平整 ,无 红妆 、 破 
损 、 气 孔 、 重 皮 等 缺陷 ， 每 个 橡胶 圈 的 接口 不 得 超过 2 个。 

(4) 柔性 接口 橡胶 轿 位 置 正 确 、 无 扭曲 、 外 露 现 象 ; 承 口 、 插 口 无 破损 、 裂 痕 。 

2) 一 般 项 目 

(1) 柔性 接口 纵向 间隙 不 大 于 10mm。 

(2) 管道 铺设 的 允许 偏差 见 表 4- 25。 
表 4-25 管道 铺设 的 允许 误差 






























检验 方法 
点 数 
1 1 用 经 纬 仪 测量 或 挂 中 线 用 钢 尺 量 
2 1 用 水 准 仪 测量 
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4. 安全 文明 施工 措施 

(1) 进入 施工 现场 必须 佩戴 安全 帆 。 

(2) 吊车 作业 设 专人 指挥 。 

(3) 施工 人 员 上 下 沟 槽 时 走 安全 通道 或 安全 息 梯 。 

(4) 吊车 旋转 半径 内 禁止 站 人 。 

(5) 吊装 过 程 中 ， 槽 内 人 员 要 时 刻 注 意 下 管 过 程 中 管道 的 稳定 性 ， 防 止 脱落 砸 伤 。 

(6) 吊装 机 具 、 吊 带 使 用 性 能 良好 ， 防 护 装置 齐全 有 效 ， 支 设 应 稳固 。 作 业 前 检查 、 试 吊 ， 确 认 
正常 。 
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SS 
一 、 判 断 题 
1. 在 排 承 持 式 混凝土 管 时 ， 应 该 下 插口 向 上 游 。 ( ) 
2. ВНИИ во: м. қт, 一 般 顺 流 方向 铺设 。 
( ) 
З. 管道 和 管件 的 质量 тени ВН тии 
的 质量 检查 工作 。 ,了 一 о 
4. ВЕЛ ИРИ Е, ЗЕВАРРО р. ВЗ ЛЕ Вр, 
有 利于 使 插口 胶 圈 准确 地 对 入 承 口内 ， 推 项 管子 时 的 着 力 点 应 在 1/2 НРА. Сэ 



































5. 因 钢 管 防腐 层 已 经 在 厂家 完成 ， 因 此 管道 施工 前 无 需 对 其 进行 检验 。 0) 

6. АЗРА РА Л 68,8) 057. СЛАВСКЕ. САМИ, ТАРУ, 

Б, ВВА. ЗК, ( ) 

7. 机 械 下 管 时 ， 应 有 专人 指挥 ， 严 禁 起 重 机 吊 着 管子 在 斜坡 地 来 回转 动 ， 严 禁 在 被 

吊 管 节 上 站 人 。 ( ) 

8. 管子 安 好 后 ， 应 及 时 用 砖头 或 木 块 卡 牢 ， 不 得 发 生 滚动 ， 并 立即 浇筑 混凝土 管 座 。 

《> 了 

9. 浇筑 管 座 时 应 两 侧 同时 进行 ， 防 止 挤 偏 管子 。 ( ) 
二 、 单 项 选择 题 


1. 排水 方 沟 在 下 ， 另 一 排水 管道 或 热力 方 沟 在 上 ， 高 程 冲 突 ， 上 下 管道 同时 施工 时 
管道 交叉 处 理 的 方法 是 ( 0). 
. 排水 管道 改变 方向 ， 从 排水 管道 或 热力 方 沟 下 面 绕 过 
В. 压 扁 热力 方 沟 断 面 ， 其 他 不 变 
. 压 扁 排水 方 沟 断 面 ， 同 时 减 小 过 水 断面 
. 压 扁 排水 方 沟 断 面 ， 但 不 应 减 小 过 水 断面 
2. 在 混凝土 基础 上 下 管 时 ， 除 检查 基础 面 高 程 必须 符合 质量 标准 外 ， 同 时 混凝土 的 


> 








|= Ф! 
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о 1 М 

强度 应 达到 ( ) 方 可 在 基础 上 下 管 。 

А. 初 凝 В. 5. ОМРа С. 70% Р. 100% 

3. 稳 管 是 按 ( ) 稳 定 在 地 基 或 管道 基础 上 -。 
. 图 把 管道 В. 监理 要 求 把 管道 
规范 要 求 把 管道 D. 设计 高 程 和 平面 位 置 把 管道 
以 下 关于 管道 交叉 的 内 容 ， 表 述 正确 的 是 ( ) 。 
. 小 口径 管道 让 大 口径 管道 В. 无 压力 管道 让 压力 管道 
. 不 宜 弯 曲 管道 让 可 弯曲 管道 D. 高 压 管道 让 低压 管道 
为 了 便于 稳 管 质 量 的 控制 ， 浇 筑 混 凝 土 平 基 顶 面 高 程 ， 不 能 ( ) 设 计 


> 
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А. ЖЕ В. 高 于 C. 等 于 р. 随意 
三 、 多 项 选择 是 Қ 
Таллине а лехата Со зан. 
А. ЛЕТА 安装 Ж 
ЗЕЕВА НИ А АЗЫ Ух 
。 调 台 管 长 时 使 用 手包 切割， т 
Сова - ЗЕЕ 
. 承 插口 管 安装 由 高 点 向 低 点 依 
ee сеат <, >. 
支管 避让 干 管 207” в ЖЕНЕ 
ed ^ 3, еж 
ТЕА У 

A с зарана, ВИНЕ СТИХ АНТИМ ЗЕ ЗСА. айт 
ИН ИВЕ 

В, НИНЕ АЕ, ААВАА. Е, ЕСТЕ Т ЛЕЧЕ 
补 ， 并 经 鉴定 合格 后 方 可 使 用 。 

С. 使 用 的 管材 必须 有 质量 检查 部 门 的 试验 合格 证 。 

р. 橡胶 圈 因 为 是 配套 ， 无 需 检验 。 

Е. 检查 地 基 、 基 础 ， 如 有 被 扰动 ， 应 进行 加 固 处 理 ， 冬 季 管 道 不 得 铺设 在 
冻 土 上 。 

4. 平 基 法 施工 管子 安 好 后 ， 应 及 时 用 干净 的 ( ОЕ. 不 得 发 生 滚动 
并 立即 浇筑 混凝土 管 座 。 
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А. 砖头 В. ЖА С. 干净 石子 

р. 土 块 Е. т 

5. 机 械 下 管 一 般 适 用 于 (。 ) | 

А. 管 径 较 大 В. 管 节 较 重 C. 劳动 力 较 少 115 

р. 沟 槽 较 深 Е. 工程 量 较 大 【参考 答案 】 
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4.7.1 任务 描述 


CE 


结合 《市 政工 程 施 工 图 案例 图 集 》， 完 成 排水 检查 井 结构 图 纸 识 读 、 下 料 计算 和 砌 筑 。 




















具体 任务 如 下 。 
(1) 识 读 排水 检查 并 施工 图 纸 ， 完 成 工程 量 核算 。 
(2) 检查 井 砌 锁 技术 交底 。 |< 
(3) ЗВАНО < 
ТЕЗ „у 
г 
Авт ОНО көр 52008)、 свисток 


集 》 等 。 


К 


ЗАР ‚ 
CD 以 小 组 为 单位 完成 答 得 并 砌 筑 任 务 。 хм” 
(2) ЖИМ < 从 

т е 


4.7.2 А, УА 
了 

市 政 管 道 中 ,检查 井 一 般 分 为 现 浇 钢筋 混凝土 、 砖 砌 、 石 砌 、 混 凝 土 或 钢筋 混 凝 
土 预制 拼装 等 结构 形式 ， 以 砖 ( 石 ) 砌 检查 井 居 多 ， 雨水 口 也 多 为 砖 砌 。 

1. 检查 井 结构 图 纸 识 读 

检查 井 结 构图 纸 一 般 包括 检查 井 结构 说 明 、 检 查 井 平面 剖面 图 、 底 板 配 筋 图 、 顶 板 配 
筋 图 、 井 座 详 图 等 。 
识 读 时 应 主要 弄 清 以 下 一 些 内 容 。 

(1) 井 的 平面 尺寸 、 竖 向 尺寸 、 井 壁 厚度 。 

(2) 井 的 结构 材料 、 强 度 等 级 、 基 础 做 法 、 井 盖 材料 及 大 小 。 

(3) 管道 穿越 井 壁 的 位 置 及 穿越 处 的 构造 。 

(4) 流 槽 的 形状 、 尺 寸 及 结构 材料 。 

(5) 基础 的 尺寸 和 结构 材料 等 。 

2. 检查 井 结构 材料 

1) 砂浆 

砂浆 是 由 无 机 胶 凝 材料 、 细 骨 料 和 水 拌 制 而 成 。 根 据 需 要 可 加 入 挨 加 剂 。 砂 浆 一 般 采 
用 砂浆 搅拌 机 拌 制 ， 有 时 也 可 采用 人 工 拌 制 。 砂 浆 拌和 后 ， 应 在 初 凝 前 使 用 完毕 ， 其 积存 
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上 时间 不 宜 超过 2h。 车 使 用 中 砂浆 出 现 泌 水 现象 ， 应 重新 拌和 均匀 后 再 用 。 
一 般 情况 下 ， 砖 砌 检查 井 用 M10 КЕ, ЗЕ. 检查 井 内 外 表面 及 抹 三 角 灰 
1:2 水 泥 砂浆 抹 面 ， 厚 约 20mm。 其 中 水 泥 标 号 不 应 低 于 325 号 ， 砂 宜 采 用 质地 坚硬 、 
级 配 良 好 而 洁净 的 中 粗 砂 ， 其 含 泥 量 不 应 大 于 3%。 

2) 砌 筑 用 砖 、 石 

市 政 给 排水 构筑 物 砌 筑 用 砖 目前 多 采用 MU10 机 砖 。 

砌 筑 石料 。 应 具有 较 高 的 硬度 、 抗 压强 度 和 耐久 性 ， 可 就 地 取材 ， 适 用 于 砌 筑 基础 、 
墙 身 、 堤 坡 、 挡 土 墙 、 沟 渠 及 进 (出 ) 水 口 等 。 

人 砌 筑 石材 分 为 毛 石 和 料 石 两 大 类 。 

(1) 毛 石 又 称 片 石 或 块 石 ， 是 经 过 爆破 直接 获得 的 石 块 。 按 平整 程度 又 可 分 为 乱 毛 石 
和 平 毛 石 。 乱 毛 右 形 状 不 规则 ， 可 用 于 砌 筑 基 础 墙 身 、 堤 坝 、 挡 主 墙 ， 也 可 作为 毛 石 混 凝 
土 的 原料 。 平 毛 石 是 由 乱 毛 石 略 经 加 工 而 成 ， 可 用 于 而 筑 基 础 、 З. 桥墩 、 涵 洞 等 。 
(2) 料 石 又 称 条 石 ， a Јо 再 经 玄 研 而 成 。 


















































接 其 加 工 后 的 外 形 规则 程度 分 为 毛料 石 、 粗 料 石 、 半 细 料 石和 细 料 石 竺 

3) 混凝土 构件 NS 

钢筋 混凝土 构件 如 检查 并 底板、 р C20 Е. 钢筋 一 
般 采 用 用 $- HRB235 和 gg- HRB335; аја ВЕНЕ ЗАТ ЈА, 检查 井 底 板 一 
般 采 用 钢筋 混凝土 底板 。 XN 

除 上 述 材料 外 ， онгон ВИЗЕ. о А. 
指标 应 符合 设计 要 求 ， АЕ НИНЕ, 








зважала хх 
т х, У 
Юя ШЕ, 75 


а АРИВ, 控 出 足够 的 槽 。 浇 筑 管 道 混 凝 土 平 基 时 ， 应 将 
检查 井 基础 宽度 一 次 浇 够 ， 不 能 采用 先 浇筑 管道 平 基 ， 再 加 宽 的 办 法 做 井 基 。 

(2) 排水 管道 检查 井 内 的 流 槽 及 井 壁 应 同时 进行 浇筑 ， 当 采用 砌 块 彻 筑 时 ， 表 面 应 用 
水 泥 砂浆 分 层 压 实 抹 光 ， 流 槽 与 上 、 下 游 管道 接 顺 ，。 

(3) 砌 筑 时 管 口 应 与 井 内 壁 平 齐 . 必要 时 可 伸 
АЗ. ЖУРН 30mm。 不 准将 截断 管 端 放 入 井 
Ру; 预 留 管 的 管 口 应 封 堵 严密 ， 并 便于 拆除 。 
(4) 检查 井 的 井 壁 厚度 常 为 40mm， 用 水 泥 砂 
桨 砌 筑 。 圆 形 砖 砌 检查 井 采用 全 丁 砌 法 (图 4. 117). 2 
收口 时 ， 四 面 收口 则 每 次 收 进 不 超过 30mm; 三 面 收 ЕЕ 
口 则 每 次 收 进 不 超过 50mm， 和 矩形 砖 砌 检查 井 采 用 一 
顺 一 丁 式 砌 筑 (图 4. 118) 。 检 查 井 内 的 踏步 应 随 砌 随 МХ 
安 ， 安装 前 应 刷 防 锈 漆 ， 砌 筑 时 用 水 泥 砂 浆 埋 固 ， А АА 
在 砂浆 未 凝固 前 不 得 踩踏 。 所 有 用 于 检查 井 砌 筑 的 ДАК й 
砖 石 都 应 事先 浇 水 润 湿 。 图 4. 117 全 丁 砌 法 

(5) 检查 井 内 壁 应 用 原 浆 勾 缝 ， 有 抹 面 要 求 时 ， 
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В 4.118 一 顺 一 丁 砌 法 








内 壁 用 水 泥 砂浆 抹 面 并 分 层 压 实 ， 外壁 用 水 泥 砂浆 搂 颖 疡 实 ， 抹 面 和 接 缝 高度 应 高 出 原 地 
下 水 位 以 上 0. 5m。 WiN 

(6) 检查 井 砌 筑 至 规定 高 程 后 ， 应 及 时 安 
安装 前 ， 井 室 最 上 一 皮 砖 必须 是 丁 砖 ， 其 上 | 
安放 盖 座 和 井盖 。 按 设计 高 程 找平 ， 井 闭 安 装 就 位 后 ， 间 圈 四 周 用 水 泥 砂浆 嵌 填 牢固 ， 用 
砂浆 抹 成 45" 三 角形 。 安 装 铸铁 盖 座 时 ， 校 正 标 高 后 ， 盖 座 周 于 用 细 石 混凝土 填 牢 。 位 于 
路 面 上 的 井盖 ， 宜 与 路 面 持平 六 位 于 绿化 带 内 的 井盖 ,不 宜 低 于 地 面 。 

СТ) 检查 间接 入 较 大 管 径 的 混凝土 管道 时 ， 应 按 规定 砌 砖 券 。 管 径 大 于 800mm 时 砖 券 高 
度 为 40mm; 管 径 小 于 800mm 时 砖 券 高 度 为 120riim。- 砌 枝 券 时 应 由 西边 向 顶部 合拢 砌 筑 。 

(8) 有 闭 水 试验 要 求 的 检查 井 ， 应 在 闭 水 试验 合格 后 再 回填 土 。 

(9) МИНА РЯ: ГА 

Ф АЭА ЕЕ ЗЕЕ, ЖАК, ЗРЕЛЕ, ЯНАГА, ЕВ, 

@ 井 底 流 槽 应 平顺 、 圆 滑 、 无 杂 物 ; 

@ 井 圈 、 井 盖 、 踏 步 应 安装 稳固 ， 位 置 准确 ; 

@ 砂浆 标号 和 配合 比 应 符合 设计 要 求 。 

(10) 检查 井 允 许 偏差 见 表 4-26. 


ЖЕНЕ, ЗЕМ, ЖАН, ЭВ 
: 2 水 泥 砂 浆 坐 浆 ， 厚 度 为 25mm， 然 后 

































































表 4-26 检查 井 允 许 偏差 单位 : mm 
项 в 允许 偏差 
长 度 、 宽 度 +20 
井 身 尺寸 
直径 +20 
завриая 非 路 面 +20 
路 面 +5 
D<1000 +10 
井 底 高 程 
D>1000 +15 











Ж: 表 中 为 管内 径 。 
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2) 预制 检查 井 安装 

预制 检查 井 安装 内 容 如 下 。 

(1) 应 根据 设计 的 井 位 桩 号 和 井 内 底 标高 ， 确 定 垫 层 顶 面 标高 、 间 口 标 高 及 管内 底 标 
高 等 参数 ， 作 为 安装 的 依据 。 

(2) 按 设计 文件 核对 检查 井 构件 的 类 型 、 编 号 、 数 量 及 构件 的 重量 。 

(3) 垫 层 施工 不 得 扰动 井 室 地 基 ， 垫 层 厚度 和 顶 面 标高 应 符合 设计 规定 ， 长 度 和 宽度 
要 比 预 制 混凝土 底板 的 长 、 宽 各 大 100mm， 夯 实 后 用 水 平 尺 校 平 ， 必 要 时 应 预 留 沉 降 量 。 

(4) 标示 出 预制 底板 、 井 简 等 构件 的 吊装 轴线 ， 先 用 专用 吊 具 将 底板 水 平 就 位 ， 并 复 
核 轴 线 及 高 程 ， 底 板 轴 线 允 许 偏差 十 20mm， 高 程 允 许 偏差 位 土 10mm。 底 板 安装 合格 后 
再 安装 井筒， 安装 前 应 清除 底板 上 的 灰尘 和 杂 物 ， 并 按 标示 的 轴线 进行 安装 。 井 简 安 装 合 
格 后 再 安装 盖 板 。 

(5) 当 底板 、 井 简 与 盖 板 安装 就 位 后 ， 再 连接 预 埋 连接 件 并 向 好 防腐 。 然 后 将 边 缝 
запа, АИТ. 2 水泥 砂浆 坟 充 密实 ， 做 成 ас КН, ЗНАЕЈА. 1:2 
水 泥 砂 浆 对 所 有 接 缝 进行 里 、 外 勾 平 缝 。 5 

о ВЕНЕ. ЗАЗ ду 水 泥 砂浆 填 满 密实 ， 抹 角 应 光 
滑 平整 ， 水 泥 砂 效 标 号 应 符合 设计 要 求 。 当 检查 菲 与 刚性 管道 连接 时 ， 其 环形 间 队 要 均 
名、 砂浆 应 填 满 密 穴 чананы) ,> 并 和 庆 应 就 们 准确、 压缩 均匀， 

З) 现 浇 检 查 井 施 工 Уу 


~ 
现 浇 检 查 井 施 工 内 容 如 下 。 о “о 
В. Энран ле. 
Эў 






















































































(1) ЕКЕ ЭЧ, 
(2) 按 要 求 支 设 模板 。 WA 
(з) 按 要 求 扩 制 并 党 筑 汤 凝 土 。 先 浇 底 板 混 凝 志 、 府 深井 壁 混凝土 、 最 后 浇 项 板 混交 
土 。 混 凝 土 应 振 换 密 实 ， 表面 平整 、 光 滑 ,不 得 有 漏 振 、 裂 链 、 蜂 窝 和 麻 面 等 缺陷 ， 振 折 
完毕 后 进行 养护 。 送 到 规定 的 强度 后 方 可 拆 模 。 
(4) 井 壁 与 管道 连接 处 应 预 留 孔洞 ， 不 得 现场 开 溺 。 
(5) 井 底 基础 应 与 管道 基础 同时 浇筑 。 
4. 雨水 口 砌 筑 及 质量 要 求 


雨水 口 一 般 采 用 三 顺 一 丁 或 一 顺 一 丁 的 砌 法 砌 筑 。 砌 筑 时 在 基础 面 上 放 线 ， 把 砖 铺 灰 
后 砌 筑 ， 其 中 底 皮 砖 与 顶 皮 砖 均 应 采用 丁 砖 砌 筑 。 

雨水 口 砌 筑 应 做 到 墙 面 平 直 ， 边 角 整 齐 ， 宽 度 一 致 。 砌 筑 时 应 随时 用 角 尺 和 挂 线 板 检查 
四 面 墙 体 是 否 成 直角 ， 墙 面 是 否 平整 垂直 ， 砂 浆 厚 度 是 否 均匀 ， 若 不 符合 要 求 应 随时 纠正 。 
雨水 口 施工 时 ， 位 置 应 符合 设计 要 求 ， 不 得 乍 扭 ; 井 圈 与 井 墙 应 吻合 ， 且 与 道路 边线 
相 邻 边 的 距离 应 相等 ; 井 圈 、 进 水 算 的 高 程 应 比 周转 路面 低 10mm。 

雨水 口 连 接管 的 管 口 与 井 墙 应 相 齐 ， 且 顺 直 无 错 口 ， 坡 度 应 符合 设计 (一 般 均 为 1%) 
规定 ; 一 般 连 接管 埋设 深度 ( 即 雨 水 口 的 深度 ) 均 为 1m。 如 埋 深 较 小 时 ,应 根据 施工 情况 ， 
对 连接 管 采取 必要 的 加 固 措 施 ， 雨水 口 底 座 及 连接 管 应 设 在 坚实 的 土质 上 。 


4.7.3 案例 示范 




































































1. 案例 描述 
完成 《市 政工 程 施工 图 案例 图 集 》 中 心 大 道 雨水 管道 工程 检查 井 施工 ， 具 体 任务 
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如 下 
(1) 识 读 排 水 检查 




















Y3、Y4 检查 井 的 工程 数量 ， 填 写 表 4- 27。 
表 4- 27 检查 井 工程 数量 表 


剖面 图 纸 ， 确 定 井 的 平面 尺寸 、 竖 向 尺寸 和 














壁 厚度 ,计算 





检查 井 井 壁 厚度 ЕВ вам 井 室 砖 | 井 简 砖 | 流 槽 砖 | 顶板 数 
编号 /mm /т /т | /т | т | т) 量 / 块 
/ {mmx тт) 




















表 4-28。 
表 4-28 检查 并 度 板 配 入 工程 最 半 血 表 
检查 井 尺 十 底板 尺 十 АА 
АХВ АХВ’ ны 规格 Кары 根 数 / 根 | 总 长 度 /m 


/(mmxmm) | /(mmxmm) 


编号 Лт /mm 








(2) 识 读 ҮЗ 排水 检查 井 底 板 配 筋 图 ， 确 定 顶板 尺寸 ， 过 本 移入 工程 量 计 算 ， 填写 


重量 /kg 


























表 4-29。 


顶板 尺寸 
А'хВ' 


тт Х тт) 


(3) ЗАВ ҮЗ НЕ кечын 顶板 配 筋 图 ， 确定 预 板 尺 寸 ， 


М7 表 4- 29 вайа 











进行 钢筋 工程 量 计算 ， 


填写 


重量 /kg 


























(4) 识 读 ҮЗ 排水 检查 井 井 座 配 筋 图 ， 进 行 钢筋 工程 量 计算 ,填写 表 4- 30。 
表 4- 30 检查 井 井 座 配 筋 工程 量 计算 表 














井 座 尺 十 


/mm 


钢筋 编号 | 规格 | 钢筋 简 图 /mm | 单 根 长 度 /mm 


根 数 / 根 | 总 长 度 /m 


重量 /kg 
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一 = 一、 排水 管道 开 模 施工 


(5) 检查 井 砌 筑 技术 交底 。 
(6) 实 操 检查 井 砌 筑 及 施工 质量 检验 。 
2. 案例 分 析 与 实施 
案例 分 析 与 实验 内 容 如 下 。 
СТ) 识 读 排 水 检查 井 平面 剖面 图 纸 ， 确 定 井 的 平面 尺寸 、 竖 向 尺寸 和 井 壁 厚 
， 计 算 检查 井 的 工程 数量 ， 填 写 表 4- 31。 
Ф 检查 井 Y3 尺寸 确定 。 
根据 项 目 4. 1 识 读 结果 可 知 检查 井 Y3 是 不 落 底 检查 井 ， 其 连接 的 管道 管 径 为 
D500mm， 无 支管 接 人 ， 因 此 检查 井 平面 尺寸 选 1100mm X1100mm， 具 体 可 参照 
《市 政工 程 施工 图 案例 图 集 》 结 - 4、 结 - 5 矩形 检查 井 ( 井 简 总 高 度 过 2. 0m， 不 落 底 
井 ) 平 面 、 痢 面 图 。 (入 
检查 间 Y3 的 深度 为 井盖 标高 一 井 底 标 高 一 (4. 256 一 2 077) 2 18m， 根 据 检查 
井 井 简 、 井 室 高 度 取 值 范围 ， 合 理 分 配 后 取 井 室 高 为 1. Зил 井 简 高 为 0. 38m。 
ЗЕЕ = (2. 181. 8) т? =3. 9240; /下 
间 简 砖 砌 体 =(0. 71X0. 38) mi’ 二 0.27 пе Хо 
因 检 查 井 Y3 是 雨水 检查 井 ， 可 不 设 流 槽 疏 
@ 检查 间 Y4 尺寸 确定 。 SA 
查 检 井 Y4 为 落 底 检 查 井 ， 不 设 流 楼 根据 其 连接 的 管道 管 径 情况 ， 检查 井 
ЭРТТЕ 701250 За СПАСЕ ЧАН) 结 -6、 
结 - 7 矩形 检查 井 ( 井 简 总 高 度 专 2. 0m， 落 底 井 ) 平 而 4 剖面 图 。 
检查 井 Y4 的 深度 为 -井盖 标高 一 井 底 标高 十 落 底 深度 一 (4. 243—1. 254 
0.5)m 一 3. 49т, 合理 分 配 后 井 室 高 为 2. п; ЭН 1. 09т. 
井 室 传 砌 体 一 (2 29X2.4)ms 一 5. 496%; 
ЕЕК СО. 711. 09) та? = 0. 774 ms 
检查 井 Y4 的 具体 情况 见 表 4- 31, 


表 4-31 检查 井 工程 数量 表 


я 














































































检查 并 и н ае 间 室 砖 | 井 简 砖 | 流 模 砖 | 顶板 数 ed 
= 3 
编号 | /nm А к/т? ане анкла |08 
ҮЗ 1100х 1100 0. 38 3. 924 0. 27 / 1 | 
У4 1100X 1250 1. 093 | 5. 496 0. 774 / 1 1 
(2) 识 读 УЗ 排水 检查 井 底板 配 筋 图 ， 具 体 见 《市 政工 程 施 工 图 案例 图 集 》 




















结 - 09 矩形 排水 检查 井 ( 钢 筋 混凝土 管 ) 底 板 配 筋 图 ， 已 知 主 钢 筋 净 保护 层 ， 底板 
下 层 为 40mm; 其 余 为 30mm。 确定 底板 尺寸 , 进行 钢筋 工程 量 计算 ， 填 
写 表 4- 32。 

底板 长 A' ( 宽 В) = В+ 26 2Х 100тт = (1100 +2 Х 370 + 200) mm 
二 2040mm 
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【参考 图 文 】 


【参考 图 文 】 


эз“ 


СЖ пияштейт 


@ 号 钢筋 : (2040 一 2X30)mm 一 1980mm 
@ 号 钢筋 : (2040 一 2X30)mm 一 1980mm 
根 数 : 22 (2040/2001) =22 根 


表 4- 32 检查 井 底板 配 筋 工程 量 计算 表 


















检查 井 尺寸 | ”底板 尺寸 单 根 
АХВ АХВ" 规格 长 度 | 根 数 / 根 | 总 长 度 /m | 重量 /kg 

/(mmxmm) | /(mmxmm) /mm 
| 1980 | 22 | 43.56 |26.877 











1100X 1100 2040 2040 


(3) 识 读 Y3 排水 检查 井 项 板 配 筋 图 ， 具 体 见 / 《市 政 江 程 施工 图 案例 图 集 》 
结 - 10 的 1100mmX1100mm 矩形 排水 检查 井 顶板 醒 筋 图 ， 已 知 主 钢筋 净 保 护 层 
为 30mm。 确 定 顶 板 尺寸， 进行 钢筋 工程 量 计 靶 ，- 填写 表 4- 33。 























顶板 长 A" 一 (A 十 200 十 150)mm 一 (NO0 十 350)mm 一 1450mm 
顶板 宽 В’=(В-150--150) тті (0100--300) тт= 1400тт 
2 ФБ: 1450—2230) пі 1390mm 
【参考 图 文 】 > se (1450—2X 30)nmim=1390mm 

号 钢筋 : (1400™ 230) mm=1340mm, x 
Ф ви: 01400 2530) тп 13401 15 广 

© 号 钢筋 元 义 (700 十 504-50) mm Gniin X12 十 16mm X12 =3064 пит 
© 号 钢筋: (50-80 10)mm 一 270mm 

ФЧ. (50-80 490) бота 
ий: (50+80--290) тї 420 тт 


表 4- 33 检查 井 项 板 配 筋 工程 量 计算 表 















































检查 井 尺寸 | ”顶板 尺寸 单 根 
АХВ 长 度 | 根 数 / 根 | 总 长 度 /m| 重 量 /kg 
/(mmxmm) /mm 
1390 2 2.780 | 1.715 
1390 6 8.340 | 7.406 
1340 4 5.360 | 3.307 
1340 2 2.680 | 2.380 
1100X1100 | 14501400 о 2 2180 |545 
270 3 0.810 | 0.500 
620 3 1.860 | 1.148 
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мА 


А 





检查 井 尺 寸 | ”顶板 尺寸 


АХВ А’ХВ’ 规格 
编号 





/ Стат тт) | /mmXxmm) 





1450 1400 ® $10 
1100х 1100 




















合计 





(4) 识 读 УЗ 排水 检查 井 井 座 配 筋 图 ， 具 体 见 《市 政工 程 施 工 图 案例 图 集 》 [15568] 
结 - 03 排水 检查 井 钢筋 混凝土 井 座 详 图 ， 进 行 钢 筋 工程 量 计 算 ， 填 写 表 4- 34。 

Ф 号 钢筋 : л (700 十 30 十 30) mm 十 300mm 一 2688mm AAA 回 

О 号 钢筋 : xX (700 十 240X2 一 2X30) mm 十 300mm 一 бот [参考 图 文 ] 

@ 号 钢筋 : xX (700 十 120X2 十 2X30)mm 十 300mm 王 32mm 

@ 号 钢筋 : 850mm , № + 


表 4-34 вяялакюгваняя 




















井 座 尺 十 


дат 钢筋 编号 | 规格 | 钢筋 简 图 /mmi тт 根 数 / 根 | 总 长 度 /m 重量 /kg 


о [в 4. 2688 |20 
[6 . 46. | Ko за ХА 9 7.64 |1.696 
$700 92| 4 $ у 34Y2 1 3.44 |0.764 





5.38 1.194 




















SN ] 230 УХ 

мох м ЮГЕ 1299 / 850 18 15.3 |1.515 
) 160 

合计 5. 169 























(5) 填写 检查 井 砌 筑 的 技术 交底 记录 ， 如 下 所 示 。 

















ЕН 
技术 交底 记录 编号 | 
工程 名 称 中 心 大 道 雨水 管道 工程 
分 部 工程 名 称 附 届 构 筑 物 工程 分 项 工程 名 称 Гаяна 
施工 单位 x X x 市 政工 程 公司 交底 日 其 | xx 年 x 月 x 日 











交底 内 容 : 
矩形 检查 井 井 室 ， 砖 砌 ，1 : 2 水 泥 砂浆 抹 面 。 
1. 作业 条 件 
(1) 检查 井 基础 强度 达到 1. 2MPa， 表 面 清理 干净 ， 主 管线 施工 完毕 。 
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(2) 砖 、 水 泥 、 砂 、 盖 板 、 井 圈 、 井 盖 、 踏 步 进 场 验收 合格 ， 有 复试 要 求 的 复试 合格 。 

(3) 砂浆 配 比 已 完成 。 

2. 施工 方法 、 工 艺 

р 井 室 砌 筑 

砌 筑前 ， 应 将 砌 筑 部 位 清理 干净 ， 并 洒水 润 湿 ， 对 汗毛 处 理 的 部 位 刷 素 水 泥浆 ， 不 同形 式 的 井 
室 ， 墙 体 尺寸 控制 及 排 苇 均 不 同 ， 本 井 室 为 矩形 ， 操 作 时 在 墙 体 的 转角 处 立 皮 数 杆 ， 以 控制 墙 体 垂直 
度 和 高 度 。 砌 筑前 先 盘 角 ， 然 后 挂 线 砌 墙 ， 采 用 满 丁 满 条 砌 法 ， 砖 墙 转角 处 ， 每 皮 砖 均 需 加 砌 七 头 
砖 ， 砌 完 一 层 后 ， 再 灌 一 次 砂浆 ， 然 后 再 铺 浆 砌 筑 上 一 层 砖 ， 上 下 两 层 砖 间 竖 向 缝 应 错开 ; 砖 砌 体 水 
平 颖 砂浆 饱满 度 不 得 低 于 90%， 竖 向 灰 缝 宜 采 用 挤 浆 或 加 浆 方法 ,使 其 砂浆 饱满 ， 严 禁用 水 冲 浆 灌 
缝 ， 砌 筑 时 ， 要 上 下 错 颖 ， 相 互 搭 接 ， 水 平 及 竖 向 灰 缝 控制 在 8 一 12mm。 

拱 券 及 支管 : 检查 井 接 人 圆 管 时 ， 管 顶 应 砌 砖 券 加 辕 ， РИ 拱 券 高 应 为 
240mm; 预 留 支管 应 随 砌 随 安 ， 管 口 应 深入 井 壁 30mm， 预 留 管 的 问 、 标 高 应 符合 设计 要 求 ， 
管 与 井 壁 衔接 处 应 严密 不 得 漏水 ， 预 留 支管 宜 用 强度 低 于 M7. не, * 浆 砌 筑 封口 抹 平 。 用 截断 的 
短 管 安装 预 留 管 时 ， 其 断 管 破 茬 不 得 朝向 井 内 。 ху 

2) 流 槽 与 踏步 

流 覃 应 与 井 室 同 时 进行 砌 筑 ， 雨 水 检查 井 流 覃 ОХ пани ЗС д 
用 20mm 厚 1: 2.5 水 泥 砂 浆 抹 面 ， наи, В 游 管道 平顺 一 致 ， 以 减少 摩擦 ， 污 水 检查 井 流 
柄 高 度 为 干线 管 顶 高 ， 表面 采用 20mm 厚 аж 砂浆 抹 面 ， 压 实 抹 光 ， 与 上 下 游 管道 平顺 一 致 

踏步 为 螺纹 钢 踏 步 ， 安 装 前 一 天 应 珊 ети, 踏步 的 竖 向 间距 375mm， 踏 步 的 外 露 长 度 
100mm， 踏 步 水 平 间距 150mm， ӘРЕ 第 一 一 220 一 360mm。 踏 步 安装 时 ， 
要 求 上 下 垂直 ， 尺寸 一 致 ， ры, 必须 向 圆 中 心 я УВВ Е ИЗ ЕЕ, ЧЕ 
м. Е в. о 洞 补 装 ， 砂 浆 未 凝固 前 不 得 踩踏 ， 有 钢 
а а а nim 为 控制 踏步 。 


























3) ии у“ 
ИЕ: i 盖 板 安装 要 求 位 置 准 
确 ， 底 部 平稳 牢固 。 

4) ЗИ 

井 简 高 度 应 符合 设计 要 求 ， 砌 筑 时 应 挂 中 心 线 ， 随 砌 随 测量 内 径 尺寸 ， 防 止 尺 寸 偏差 ， 砌 筑 排 砖 
要 求 同 圆 形 检查 井 井 室 ， 圆 形 收口 井 井 简 砌 筑 时 ， 根 据 设 计 要 求 进行 收口 ， 四 面 收口 时 每 层 不 应 超过 
30mm， 三 面 收口 时 每 层 不 应 超过 40 一 50mm， 上 部 收口 时 ， 若 需 抹 面 ， 应 按 坡度 将 砖头 打 成 破 茬 ， 以 
便于 井 内 须 坡 抹 面 。 
5) 抹 面 勾 缝 
检查 井 : 井 室 内 墙 面 由 下 游 管 底 至 管 项 以 上 300mm， 均 用 1 : 2.5 水 泥 砂浆 抹 面 ， 厚 29mm， 至 
地 下 水 位 以 上 500mm; 污水 检查 井 : 井 室内 墙 面 由 下 游 管 底 至 井 室 顶 以 下 全 部 用 1 : 2. 5 水 泥 砂浆 抹 
面 ， 而 外 墙 用 1 : 3 水 泥 砂浆 抹 面 ， 厚 20mm， 至 地 下 水 位 以 上 500mm; 抹 面 前 应 先 用 水 湿润 砖 面 ， 
然后 再 用 三 遍 法 抹 面 ， 即 第 一 遍 1 : 2. 5 水 泥 砂浆 打 底 ， 第 二 饥 抹 厚 5mm 找平 ,第 三 遍 抹 厚 5mm 铺 
顺 压 光 ， 抹 面 要 一 气 呵 成 ， 表 面 不 得 漏 砂粒 ， 抹 面 完成 后 ， 井 顶 应 覆盖 养护 ， 为 了 保证 抹 面 三 层 砂浆 
整体 性 ， 分 层 时 间 宜 在 定 浆 后 随即 抹 下 一 层 ， 如 隔 时 间 太 长 ， 应 刷 素 浆 一 道 ， 以 保证 接 荐 质量 。 

6) 井 圈 及 井盖 安装 

预制 混凝土 井 团 下 铺 1 : 3 水 泥 砂 浆 坐 底 ,为 了 保证 检查 井 井 盖 与 道路 路 面 平顺 ,应 按照 路 面 设 
计 高 程 、 纵 横 坡度 ， 在 路 面 沥青 上 面 层 及 人 行道 砖 面 施工 前 安装 完成 井 轿 及 混凝土 井盖 。 
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3. 质量 要 求 

1) 主 控 项 目 

(1) 原材料 、 预 制 构件 的 质量 符合 标准 和 设计 要 求 。 

(2) 砌 筑 水 泥 砂浆 强度 、 结 构 混凝土 强度 符合 设计 要 求 。 工 作 班 内 同一 强度 等 级 的 砂浆 制 取 1 组 
强度 试 件 。 

(3) 井 壁 砌 筑 灰 浆 饱满 ， 灰 颖 平 直 ， 不 得 有 通 颖 、 睹 缝 ， 装 配 式 结构 座 浆 、 灌 浆 饱满 密实 ， 无 裂 
ВЕ; 混凝土 结构 无 严重 质量 缺陷 ， 井 室 无 渗水 、 水 珠 现象 。 

2) 主 控 项 目 

(1) 井 壁 抹 面 应 密实 平整 ， 不 得 有 空 鼓 、 裂 颖 等 现象 ， 混凝土 无 明显 的 质量 缺陷 ;并 室 无 明显 湿 
渍 现象 。 

(2) 井 内 部 构造 符合 设计 和 水 力 工艺 要 求 ， 且 位 置 及 尺寸 正确 ， 无 建筑 垃圾 等 杂 物 ;检查 井 流 档 
应 平顺 、 圆 滑 、 光 洁 。 FR 

(З) 井 室 内 踏步 位 置 正确 、 牢 固 。 «< 

(4) 井盖 、 座 规格 符合 设计 要 求 ， 安 装 稳固 。 ‚№ 

У“. 








СБ) 检查 井 质量 要 求 允 许 偏差 见 表 4- 35。 
表 4- 35 检查 并 质 量 要 求 允许 偏差 





























序号 | ала 允许 偏差/ со ая 检验 方法 
ТОТ вм | жа. 
1 | 平面 外线 位 轩 У” | ана ЖН 用 钢 尺 测量 、 经 续 仪 测量 
2 | ава |7’ 每 座 ХО 用 钢 尺 测量 
3 | ек > С ЫЕ 用 钢 尺 测量 
4 | ”并口 高 程 MA|” 与 路 面 规定 一 致 着 АНЯ 1 用 水 准 仪 测量 
5 | ЖА +10 ЕТ 2 用 水 准 仪 测量 
6 | ИЖ +10 每 座 1 用 尺 测量 偏差 较 大 者 
т | аж +10 每 座 1 用 尺 测量 偏差 较 大 者 
в | Ими +10 7 1 用 尺 测量 

















4. 安全 文明 施工 措 
(1) 进入 施工 现场 必须 佩戴 安全 帽 。 
(2) 井 室 施工 现场 设置 护栏 和 安全 标志 。 
(3) 井 室 完成 后 及 时 加 装 井 盖 ， 施 工 中 断 未 安装 井盖 的 井 室 ， 必 须 临 时 加 盖 或 设 围 挡 、 护 栏 ， 并 
设 有 安全 标志 。 
(4) 井 室 砌 筑 施 工 中 要 对 预制 盖 板 、 砖 等 成 品 进行 保护 ， 严 防 奢 碰 。 
审核 人 交底 人 接收 交底 人 
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一 、 判 断 题 

1. 排水 检查 井 内 的 流 槽 ， 宣 与 井 壁 同时 进行 砌 筑 。 сә 
2. 砖 砌 检查 井 一 般 可 不 抹 面 ， 且 常用 普通 机 制 砖 与 1 2 水 泥 砂 浆 砌 筑 。(  ) 
З. 检查 井 内 的 踏步 应 随 砌 随 安 ， 安 装 前 应 刷 防 锈 漆 . 砌 筑 时 用 水 泥 砂 浆 埋 














， 在 砂浆 未 凝固 前 不 得 踩踏 。 <) 


4. МАЕНА ТАВЫ ЛАНУ ВОЕН, ЕЕЕ, ЕНЕ, 
ул ¢ 3 

二 、 单 项 选择 是 РА 

1 ВИДЕЛИ, сайлар ае, НВО 

5). 2 

А. MI15 в. M10 см. р. M20 

2. 关于 给 排水 НЧ ЗОНА ›. 

Е ЗАО 

В. ления СО 


с. ВОЗА ВЕЗЕР УХ у 
р. иконе у А 
三 、 多 项 选择 题 YX 


1. УОНЧА НВ )。 
А. НЕЧА ВАНА Е АЕ ЭЕ ЖЕЗ а. 


级 符合 设计 要 求 ， 一 般 不 低 于 МОТО 








В. 用 于 砌 筑 结构 的 石材 强度 等 级 应 符合 设计 要 求 ， 设 计 无 要 求 时 不 得 小 于 


20MPa， 材 料 应 质地 坚实 均匀 ， 无 风化 剥 层 和 裂纹 


于 M20 


С. 用 于 砌 筑 结构 的 混凝土 砌 块 应 符合 设计 要 求 和 相关 标准 规定 
D. 砌 筑 砂 桨 应 采用 水 泥 砂 浆 ， 其 强度 等 级 应 符合 设计 要 求 ， 且 不 应 低 








Е. 水 泥 应 采用 砌 筑 水 泥 ， 并 符合 相关 标准 规定 

2. 给 排水 工程 砌 筑 结构 中 的 砂浆 抹 面 的 基本 要 求 : <). 

А. 墙壁 表面 粘 接 的 杂 物 应 清理 干净 .并 酒水 湿润 

В. 水 泥 砂浆 抹 面 宜 分 两 道 ， 第 一 道 抹 面 应 刮 平 使 表面 造成 粗糙 纹 ， 第 二 道 

















抹 平 后 ， 应 分 两 次 压 实 抹 光 


С. 抹 面 应 压 实 抹 平 ,施工 缝 留成 阶梯 形 ; 接 荐 时， 应 先 将 留 荐 均匀 涂 刷 水 


泥浆 一 道 ， 并 依次 抹 压 ,使 接 荐 严密 ; 阴阳 角 应 抹 成 圆 角 





р. 抹 面 砂浆 终 凝 后 ， 应 及 时 保持 湿润 养护 ， 养 护 时 间 不 宜 少 于 Ма 
Е. 抹 面 砂浆 终 凝 后 ， 应 及 时 保持 湿润 养护 ， 养 护 时 间 不 宜 少 于 7d 
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任务 4.8 排水 管道 质量 检查 与 验收 


4.8.1 任务 描述 


С ТЕНИ» 


合 《 市 政工 程 施 工 图 案例 图 集 》， 查 阅 《 给 水 排水 管道 工程 施工 及 验收 规范 》(GB 
И 完成 任务 如 下 。 
(1) 完成 排水 管道 闭 水 试验 技术 交底 。 


(2) 完成 在 建 管 有 的 闭 水 试验 ， 填 写 记录 表 。 © 

工作 手 ох 

《给 水 排水 管道 工程 施工 及 验收 规范 》 ССВ Sa 《市 政工 程 施工 图 案例 图 
集 》 等 。 хх 

Т7 хх 


Q) 每 位 学 生根 据 组 长 分 工 na 
(2) 采用 教师 评价 和 学 学 毕生 评 冰 方式 打分 。 ҳўл 多 


4.8.2 相关 知识 个 一 | 
‹ р и. 
РЕЯ а 





污水 、 雨 污水 合流 及 湿 陷 士 、 膨 胀 土地 区 的 雨水 管道 ， 回 填 土 前 应 采用 闭 水 法 进行 严 
密 性 试验 。 试 验 管 段 应 按 井 距 分 隔 ， 通 常 以 一 个 井 段 为 一 个 测试 单位 逐一 测试 ， 有 时 因 井 
距 太 短 或 为 减少 闭 水 墙 堵 ， 也 常 采用 几 段 井 距 串联 一 体 来 进行 试验 。 但 是 每 次 串联 的 管 段 
不 宜 太 长 ， 过 长 则 会 影响 测试 结果 的 准确 性 ; 另外 ， 一 旦 出 现 渗水 量 不 合格 时 ， 其 渗 漏 位 
置 会 因 试验 段 过 长 而 难以 查找 。 试 验 要 求 带 井 试验 。 

р 试验 和 区 段 应 具备 的 条 件 

试验 管 段 应 具备 的 条 件 如 下 。 

(1) 管道 及 检查 井 的 外 观 检查 、 断 面 检查 已 验收 合格 。 

(2) 管道 未 还 土 且 沟 槽 内 无 积 水 。 

(3) 全 部 预 留 孔 洞 应 封 堵 坚固 ， 不 得 渗水 。 

(4) 当 管 道 铺设 和 检查 井 砌 筑 完毕 且 达 到 足够 的 强度 后 ， 即 可 在 试验 段 两 端 检 查 井 内 
砖 砌 墙 堵 ， 并 用 水 泥 砂 桨 抹 面 。 墙 堵 的 承载 能 力 应 大 于 水 压力 的 合力 。 

2) 管道 闭 水 试验 操作 步骤 

管道 闭 水 试验 装置 如 图 4. 119 所 示 。 

(1) 充 水 浸泡 。 经 对 墙 堵 进 行 3 一 4 天 的 养护 后 ， 即 可 向 管内 充 水 ， 充 水 高 度 为 : 试 
验 慌 上 游 设计 水 头 不 超过 管 顶 内 壁 时 ， 试 验 水 头 从 试验 段 上 游 管 顶 内 壁 加 2m; 试验 段 上 
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图 4. 119 管道 闭 水 试验 装置 图 





1 一 下 游 检查 并; 2 一 上 游 检查 并 ;3 一 试验 管 段 ;4 一 规定 闭 水 水 位 ;5 一 砖 堵 


游 设计 水 头 超过 管 项 内 壁 时 ， 若 计算 出 的 试验 水 头 超 过 上 游 答 次 并 并 口 ， 则 试验 水 头 以 上 
游 检查 间 间 口 高 度 为 准 。 试 验 管 段 灌 满 水 浸泡 24h СВЕ АРЕНЕ 12h 以 上 )， 即 可 
进行 闭 水 试验 。 Ka 
(2) 渗水 量 测定 。 试 验 管 段 江 满 水 浸泡 后 ， 当 试验 水 头 达到 规定 值 后 开始 计时 ， 观 济 
管道 的 渗水 量 ， i 保持 试验 水 头 恒定 。 渗 水 量 的 
观测 时 间 不 得 少 于 30min。 实 测 渗水 盛 的 计算 公式 为 
SN 


W | 
Эх ТУСЕ > (4-17) 
式 中 gq 一 一 实测 渗水 量 , 1.7 біп +); ҳӯ 1? 
үу Кн, 1; ү 区 
Хх 


TT 一 渗水 其 观测 时 间 ，min; 0, 
М ЖИ 
Е: аки, т. ИА 


ща 小 于 或 等 于 允许 渗水 量 时 ， 即 认为 合格 。 排 水 管道 闭 水 试验 允许 渗水 量 见 表 4- 36, 
表 4- 37。 
当 管 道 直径 大 于 表 4- 36、 表 4- 37 规定 的 管 径 时 ， 闭 水 试验 允许 的 渗水 量 按 式 (4-18)、 
式 (4-19) 计 算 。 
混凝土 管 、 钢 筋 混凝土 管 及 管 渠 : 
Q=1.25VD (4-18) 
人 硬 聚 氧 乙烯 管 : 
Q=0.0046VD, (4-19) 
式 中 Q 一 一 允许 渗水 量 ,， mi/(24h + Кт); 
D、D, 一 一 管道 内 径 ，mm。 
管道 严密 性 试验 时 ， 还 应 进行 外 观 检查 ， 不 得 有 漏水 (连续 不 断 地 滴水 ) 现 象 。 
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表 4- 36 无 压力 管道 严密 性 试验 允许 渗水 量 













































































允许 渗水 量 允许 渗水 量 
管材 амел. (апп | 。 管材 。 | 管 道内 径 /mm| мрт 
200 17. 60 1200 43. 30 
300 21.62 1300 45.00 
400 25.00 1400 46.70 
混凝土 、 钢 500 27. 95 1500 48. 40 
筋 混凝土 600 30. 60 наана 1600 50. 00 
管 、 陶 土管 700 33.00 рые 258 1700 51.50 
及 管 渠 800 35. 35 г. 1800 53.00 
900 37.50 1900 54.48 
1000 39. 52 20007 55. 90 
1100 41.45 ‚ҚУ 
NN 
表 4-37 НАШАЕ Е 



























































双 壁 波纹 管 小 直 壁 管 
公称 外 径 /mm < 
内 径 Duymm | 允许 滩 水 量 /m; ，(24h к) 网 径 Do/mm ЕРЕ Ат ，(24h + кт) 
110 97 047 КУ 103. 6 0. 48 
125 107 оху \- 117.6 0.54 
160 135 | У? 199: 0. 69 
200 172 7 „ №0. 79 218842 0. 87 
250 26 47523 0.9 NX 935. 4 1.08 
315 270, а 1.24 ^^ 296.6 1.36 
400 3100 1.5635, 376.6 1.73 
450 [УМ звз 1.76 7% = 一 
500 432 1.99 170. 8 2.17 












2. 土方 回填 
管道 施工 完毕 并 经 检验 合格 后 ， 为 防止 沟 模 雪 塌 ， 尽 早 恢复 地 面 交通 ， 沟 槽 应 及 时 回填 。 
1) 一 般 规定 

















(1) 预制 


(2) 现场 


土方 回填 的 一 般 规定 如 下 。 


混凝土 或 钢筋 混凝土 圆 形 管道 的 现 浇 混 凝 土 基础 强度 ， 以 及 接口 抹 带 或 预制 
构件 现场 装配 的 接 颖 水 泥 砂浆 强度 不 小 于 5N/mm  。 


浇筑 混 凝 








上 管道 的 强度 达到 设计 规定 。 


(3) 混合 结构 的 和 矩形 管道 或 拱 形 管道 ， 其 砖 石 砌 体 水 泥 砂 浆 强度 达到 设计 规定 ; 当 管 
盖 板 时 应 装 好 盖 板 。 

(4) 现场 浇筑 或 预制 构件 现场 装配 的 钢筋 混凝土 拱 形 管道 或 其 他 拱 形 管道 , 已 采取 措 
施 保 证 回填 时 要 不 发 生 位 移 、 不 产生 裂缝 和 不 失 稳 。 


渠 项 板 为 预制 


(5) 钢管 
外 ,管道 两 侧 








、 适 铁 管 、 


球墨 铸铁 管 、 预 应 力 混凝土 管 等 压力 管道 : 水 压 试验 前 ， 除 接口 








及 管 项 以 上 回填 高 度 不 应 小 于 0. 5m; 水 压 试验 合格 后 ， 及 时 回填 其 余部 分 ; 
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管 径 大 于 800mm 的 柔性 管道 ， 应 采取 措施 控制 管 项 的 竖 向 变形 ， 其 方法 是 在 回填 十 之 前 ， 
在 管道 内 设 临时 竖 向 支撑 ， 待 管道 两 侧 土方 回填 完毕 ， 再 撤除 支撑 。 无 压 管道 的 沟 模 应 在 
闭 水 试验 合格 后 及 时 回填 。 

(6) 沟 槽 回填 时 ， 应 将 沟 槽 内 的 砖 、 石 、 木 块 等 杂 物 清除 干净 。 

(т) 采用 集 水 并 明 沟 排水 时 应 保持 排水 沟 畅通 ， 沟 槽 内 不 得 有 积 水 ， 严 禁 带 水 作业 ; 
采用 并 点 降低 地 下 水 位 时 ， 其 动 水 位 应 保持 在 沟 槽 底面 以 下 不 小 于 0. 5m。 
2) 施工 工序 
土方 回填 的 施工 包括 还 土 、 捧 平 、 夯 实 、 检 查 等 工序 。 
(1) 还 土 。 沟 槽 回填 的 土 料 大 多 是 开 挖 出 的 素 士 但 当 有 特殊 要 求 时 ， 可 按 设计 回填 
砂 、 石 灰 土 、 砂 砾 等 材料 。 
Ase 2 а 最 佳 含水 量 应 通 
ВНЖ 验 确 定 。 <“ 
沟 槽 回填 原 土 或 其 他 材料 时 ， 还 应 符合 下 列 规定 。A\ Ч 
лек 其 数量 不 得 
超过 填 土 总 体积 的 15%， Ы А я 

© 管道 两 侧 及 管 项 以 上 0. 2m НИЯ pe 含有 坚硬 的 物体 、 冻 土 块 ， 对 有 防 
腐 绝缘 层 的 直 埋 管道 周围 ， 

С) ЖИ. НЕОЧЕНЬ ВОНИ. 本 

Ф 不 采用 淤泥 、 腐 殖 十 及 液化 状 的 粉 砂 、 АН 

管道 两 侧 和 管 顶 AR 
两 侧 高 差 不 得 超过 30em 以 防止 管道 位 移 。 填 -时 不得 将 土 直 接 扔 在 管道 上 ， 更 不 得 直 
实 磺 在 管道 抹 带 接生 上 上。 回填 其 他 部 位 时 应 均匀 运 士 人 档 ， 不 得 集中 推 入 。 需 捍 台 的 
回填 材料 ， панад АННА ноот, ЯВСНАА. ХНН, хо 
АЭРО ЈА ата Е 
(2) 挫 平 。 每 还 一 层 土 ， 都 要 采用 人 工 将 土 挫 平 ， 使 每 层 土 都 接近 水 平 。 每 次 还 土 厚 
度 应 尽量 均匀 。 

(3) 夯实 。 沟 槽 回填 士 夯实 通常 采用 人 工 夯实 和 机 械 夯 实 两 种 方法 。 人 工 夯 分 木 夯 和 
铁 邦 。 常 用 的 夯实 机 械 有 : 蛙 式 夺 、 内 燃 打 夯 机 、 压 路 机 和 振动 压路机 等 。 

人 工 夯实 每 次 虚 铺 土 厚度 不 宜 超过 20cm。 人 工 夯 实 劳动 强度 高 ， 效 率 低 。 

Ф 峙 式 夯 。 该 机 轻便 、 结 构 简单 ， 是 目前 工程 中 广泛 使 用 的 夯实 机 有 具 。 例 如 ， 功 率 
2. 8kW 峙 式 夯 ， 在 填 土 最 佳 含水 量 情况 下 ， 每 次 虚 铺 土 厚度 20~25cm。 夯 夯 相 连 ， 夯 
3—4 遍 即 可 达到 填 土 压 实 度 95% 左 右 。 

© 内 燃 打 夯 机 。 它 是 以 内 燃 机 作 动 力 的 打 夯 机 ，( 也 称 “ 火 力 夯 ”)。 启 动 时 ， 须 将 机 
身 抬 起 ,使 所内 吸入 空气 ， 雾 化 的 燃油 和 空气 在 缸 内 混合 ， 然 后 关闭 气 阀 ， 靠 机 身 下 落 而 
混合 气体 压缩 ， 并 经 磁 电 机 打 火 将 其 点 燃 ， 爆 发 后 把 打 夯 机 抬 高 ， 落 下 后 起 到 夯 土 作 
。 火 力 夯 夯实 沟 槽 、 基 坑 及 墙 边 墙角 还 土 比较 方便 。 每 次 虚 铺 土 厚度 为 20 一 25cm 
© 压路机 和 振动 压路机 。 在 沟 槽 较 宽 ， 而 且 填 土 厚度 超过 管 项 以 上 30cm 时 ,可 使 
3—4. 5t 轻型 压路机 碾 压 ， 效 率 较 高 。 每 次 虚 铺 土 厚度 为 20~- 30cm。 振 动 压路机 每 次 虚 铺 
土 厚度 不 应 大 于 40cm。 碾 压 的 重症 宽度 不 得 小 于 20cm。 压 路 机 及 振动 压路机 压 实时 ， 其 
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行驶 速度 不 得 超过 2km/h。 

同一 沟 槽 中 有 双 排 或 多 排 管道 的 基础 底面 位 于 同一 高 程 时 ， 管 道 之 间 的 回填 压 实 应 与 
管道 与 村 壁 之 问 的 回填 压 实 对 称 进行 。 当 基础 底面 的 高 程 不 同时 ， 应 先 回填 压 实 较 低 管道 
的 沟 模 ， 当 与 较 高 管道 基础 度 面 齐 平 后 ， 再 按 上 述 方法 进行 。 分 段 回填 压 实时 ， 相 邻 段 的 
接 荐 应 呈 阶 梯形 ， 且 不 得 漏 夯 。 回 填 寺 每 层 的 压 实 遍 数 ， 应 按 回填 土 的 要 求 压 实 度 、 采 用 
的 压 实 工具 、 回 填 土 的 虚 铺 厚度 和 含水 量 经 现场 试验 确定 。 
(4) 检查 。 每 层 十 夯实 后 ， 应 测定 其 不 实 度 。 测 定 方法 有 环 刀 法 和 灌 砂 法 两 种 。 
《给 水 排水 管道 工程 施工 及 验收 规范 》(GB 50268 一 2008) 规 定 : 管道 两 侧 胸腔 土 、 回 
填 土 的 压 实 度 ， 不 论 修 路 与 否 细 应 符合 下 列 规定 。 
GD 圆 形 管道 ,钢筋 混 凝 土管 道 和 铸铁 管道 压 实 度 不 小 于 90%， 塑料 管 及 铀 质 管道 夺 
实 度 不 少 于 95%. 4 人 

о РЕ, зазнати даар КОВА оу, 

@ 有 特殊 要 求 的 管道 ， 按 设计 文件 执行 。 $ 
Ф АСЕ, НИНЕ ОЛСА АВ ЗА, НН 
路 槽 底 以 下 深度 范围 ， 按 表 4- 38 执行 。 NSL 

管道 项 部 以 上 部 分 没有 规划 修 路 的 沟 模 回 壤 二 管道 项 部 以 上 50cm 范围 内 的 压 实 度 不 
应 低 于 8556; 其 余部 位 ， 当 设计 文件 没有 规定 时 ?不 应 小 于 90%。 处 于 绿地 或 农田 范围 内 
的 沟 槽 回填 土 ， 在 原 地 面 以 下 50em 范岗 兴 不 应 压 实 ， 但 应 将 表面 整 平 ， 并 预 留 沉降 量 。 

管道 顶部 以 上 作为 路 基 时 ， 管 道 项 部 以 上 25cm 范围 两 的 回填 十 表层 的 不 实 度 不 应 低 
于 87%; 其 余部 位 ， 回 填 土 的 床 实 度 不 应 小 于 表 4 -38 的 规定 。 

当 管道 位 于 软 土 层 时 由于 原 土 含水 量 过 高 不 与 备 降低 含水 量 条 件 ， 不 能 达到 要 求 压 
实 度 ， 所 以 管 和 两 侧 及 管道 项 部 可 回填 石灰 士 \ 钞 。 厂 帮 或 其 他 可 以 达到 要 求 的 材料 。 
г 家 从 38 管道 项 部 以 上 沟 独 回填 土 作为 填 方 路 基 的 最 低压 实 度 
х" 条 件 最 低压 实 度 /(% ) 
沟 槽 回填 土 与 修 路 联合 施工 由 修 路 单位 压 实 


快速 路 及 主干 路 98 或 与 修 路 部 门 协商 


次 干 路 
























































深度 范围 /mm 









0 一 80 
沟 槽 回填 土 与 修 路 不 联合 施工 





快速 路 及 主干 路 





80 一 150 




















ЙЕ: 1. 表 列 深度 范围 均 由 路 槽 底 算 起 。 
2. 管道 顶部 以 上 第 一 层 回填 土 应 虚 铺 30cm， 用 轻型 压 实 工具 压 实 ， 检 验 表 层 10cm 内 的 压 实 
度 ， 以 不 小 于 90% 为 合格 。 以 上 各 层 压 实 度 取样 ， 以 该 层 的 平均 压 实 度 为 准 。 
3. 本 表 要 求 压 实 度 为 轻型 击 实 标准 的 压 实 度 。 
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3. 土石 方 工程 的 冬 雨 季 施 工 

凡 进 入 冬季 施工 的 工程 ， 在 施工 组 织 设计 或 施工 方案 中 必须 编制 冬季 施工 措施 。 在 寒 
冷 的 冬季 ， 由 于 土石 方 冻结 给 沟 构 土方 开 控 及 土方 回填 带 来 困难 。 为 保证 工程 质量 和 施 
顺利 进行 需 采取 相应 的 措施 ， 如 土壤 保温 法 、 冻 土 破碎 法 等 。 

1) 土壤 保温 法 

在 土壤 冻结 之 前 ， 采 取保 温 措施 ， 使 土壤 不 冻结 或 冻结 深度 小 。 工 程 中 常用 的 保温 措 
施 有 表土 友 松 法 和 覆盖 法 。 

(1) ЖЕНА: 用 机 械 将 待 开 挖 沟 槽 的 表层 土 翻 松 ， 作 为 防冻 层 ， 减 少 土壤 的 冻结 
深度 。 翻 松 的 深度 应 不 小 于 30cm。 

ООА ЕН О а, АГЬ А ть 
叶 等 作为 保温 材料 ， 其 厚度 一 般 在 15—20ст. 

2) 冻 土 破碎 法 

冻 土 破碎 应 根据 土壤 性 质 、 冻 结 深度 、 ere 
方法 。 为 加 快 施工 进度 常用 重 锤 击 碎 、 冻 土 爆破 等 方 

(1) 重 锤 击 碎 法 : 重 锤 由 吊车 吊 起 后 下 落 ЫД 这 种 方法 适用 于 土壤 冻结 深度 
小 于 0. 5m 时 采用 。 由 于 其 击 土 震动 较 大 ，、 » баркан. 变压器 等 处 不 宜 采 用 。 

(2) 冻 土 爆破 法 : 党 采用 垂直 炮 筷 爆 下， 炮 孔 深度 一 般 为 冻 土 深度 的 0.7 一 0.8 倍 ， 
炮 孔 间距 和 排 距 应 根据 炸药 性 能 和 直径 、 起 爆 方法 及 沟 槽 开 挖 宽度 等 确定 。 

а 
























































ТАРИ ЕЕ НВС АНЕ у 
(3) 人 工 破除 冻 土 ， ННАЬАИЕЛИНЫТ. ИУ СН. 创 除 等 方法 ， 
3) 土方 回填 Хх <, 
十 方 同时 分 为 以 下 两 种 情况 。 条 


(1) 冬季 施工 时 ， 由 于 冻 土 空隙 率 较 大 > 洪 土 块 坚硬 ， 太 实 困难 ， 冻 土 解冻 后 往往 又 
会 造成 较 大 沉降 ， 因 此 冬季 回填 土 时 应 注意 冻 土 块 休 积 不 超过 填 填 总 体积 的 15%， 管 沟 底 
至 管 顶 0. 5m 范围 内 不 得 用 含有 冻 土 块 的 土 回填 ， 位 于 铁路 、 公 路 及 人 行道 西 侧 范围 内 的 
平整 填 方 ， 可 用 含 冻 土 块 的 土 连续 分 层 回填 ， 每 层 填 土 厚度 一 般 为 20cm， 其 冻 土 块 尺寸 
不 得 大 于 15cm， 而 且 冻 土 块 的 体积 不 得 超过 总 体积 的 30%; 冬季 土方 回填 前 ， 应 清除 基 
底 上 的 冰雪 、 保 温 材料 及 其 他 杂 物 。 

除 上 述 技术 要 求 外 ， 冬 季 施 工 中 尚 应 注意 下 列 事项 。 

СО 工作 地 段 条 件 允 许 时 应 设置 防风 设备 ， 各 种 动力 机 械 设 备 应 置 于 咀 棚 内 。 

© 冬季 施工 应 对 间 管 、 水 泵 进出 水 管 保温 ,并且 将 水 泵 置 于 取暖 棚 内 ,不 得 停机 。 

© 不 允许 在 冻结 土壤 上 砌 筑 基础 ， 一 般 挖 至 设计 标高 以 上 30 一 40cm， 应 即行 中 止 。 
在 浇灌 基础 混凝土 前 ， 把 最 后 一 层 冻 土 挖 去 。 如 已 挖 至 设计 标高 ， 不 能 及 时 砌 筑 基础 时 
应 采取 保温 措施 。 若 基底 土 已 经 受 冻 ， 而 又 必须 进行 基础 施工 时 ， 应 将 冻 土 层 完全 创 除 ， 
换 铺 砂砾 石 。 使 用 机 械 施工 可 分 三 班 连 续 作业 ， 尽 量 争取 时 间 以 减 小 土 层 冻 结 。 

Ф 冬季 废弃 的 冻 土 ， 在 自然 坡度 较 大 的 傍 坡 路 线 上 有 人 行道 、 房 屋 、 河 道 等 时 ， 应 
注意 堆 置 稳定 ， 以 免 化 冻 时 发 生 事故 。 

© 冬季 开 挖 排水 井 时 ， 施 工 工人 应 有 防寒 保 护 用 品 和 搭设 防寒 棚 。 

(2) 雨季 施工 时 ， 由 于 雨水 降落 到 地 面 后 ,增加 了 土 的 人 水量， 造成 施工 现场 泥 注 ， 
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项 目 4 … 


—— 排水 管道 开 模 施 IN 

















使 施工 难度 加 大 ， 降 低 施 工 工效 ， 增 加 施工 费用 。 因 此 ， 为 保证 雨季 施工 顺利 进行 ， 应 采 
取 以 下 的 措施 。 
@ 进入 汛期 前 ， 应 全 面 勘测 施工 现场 的 地 形 、 天 然 排 水 系统 及 原 有 排水 管 渠 的 泄洪 
能 力 ， 结 合 施工 排水 要 求 ， 制 定 汛 期 排水 方案 。 
@ 对 施工 现场 较 近 的 原 有 雨水 沟渠 进行 检查 或 采取 必要 的 加 固 防护 措施 ， 以 防 雨 水 
流入 施工 沟 槽 、 基 坑内 。 
@ 雨季 施工 时 ， 作 业 面 不 宜 过 大 ， 应 分 段 完 成 ， 尽 可 能 减少 降水 对 施工 的 影响 。 
Ф 为 保证 边 坡 稳定 ， 边 坡 应 放 缓 一 些 或 加 设 支撑 ， 并 加 强 对 边 坡 和 支撑 的 检查 工作 。 
© 雨季 施工 时 ， 对 横 跨 沟 槽 的 便桥 应 进行 加 固 ， 采 取 防 滑 措 施 。 
© 
Ф 









































雨季 施工 应 适当 缩小 排水 井 的 井 距 ， 必 要 时 可 增设 临时 排水 井 ， 增 加 排水 机 械 。 























雨季 填 土 应 经 常 检验 土 的 含水 量 ， 含 水 量 大 时 应 晾晒 。 а 随 压 实 ， 防 止 松 土 








淋 雨 。 雨 天 应 停止 土方 回填 。 和 
< `\ 
4.8.3 案例 示范 © 
< \ 
1. 案例 描述 «Г 


BN 

结合 配套 教材 《 поновее, 查阅 《给 水 排水 管道 工程 施工 及 验收 规 
ўш) (СВ 50268 一 2008) ， 完 成 3% K 十 水 管道 闭 水 试验 技术 交底 ;5 完成 在 建 管 段 的 闭 水 
试验 ， 填 写 记录 表 ， 见 表 4- 39。 хо х х 
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[ 程 名 称 入 7 А 试验 日 期 年 月 日 
УЯТ 27 _/) их. МУ. 
管道 内 径 /mms у ^^ 管材 种 类 Ж < 接口 种 类 试验 段 长 度 /m 
ра № f 
试验 上 游 | р ет и А 
设计 水 头 /mm 试验 水 头 /m 允许 渗水 量 /m’?，(24h * km) 
ки [МЕН] 观测 结束 | Ч ечи зна а 
时 间 Т, 时 间 Т, T/min 水 量 W/L аД1/ тіп * m)™!] 





渗水 量 测定 记录 1 


























2 
3 
折合 平均 实测 渗水 量 т? • (24 • Кт)! 
外 观 记录 
评语 

施工 单位 : 试验 负责 人 : 
监理 单位 : 设计 单位 : 
建设 单位 : 记录 员 : 


ААА 


АЭЭ 





б’тинитейт А 
$ ооо ооо ооо ооо Ш 
2. 案例 分 析 与 实施 


案例 分 析 与 实施 内 容 如 下 。 
(1) Y3 一 Y4 雨水 管道 闭 水 试验 技术 交底 ， 如 下 所 示 。 





雨水 管道 闭 水 试验 技术 交底 






技术 交底 记录 











工程 名 称 | x x x 路 雨水 管道 工程 

















分 部 工程 名 称 | 闭 水 试验 分 项 工程 名 称 雨水 管道 闭 水 试验 
施工 单位 | 。 %XxX 市 政工 程 公司 交底 日 期 。 | ”xx 年 x 月 Xx 日 
Л 
交底 内 容 ， 4 № 
雨水 管道 管 径 为 D500mm， 试 验 管 段 长 35m。 вижив ине, 橡胶 团 接 口 ， 管 道 基 
础 采用 135 "钢筋 混 凝 土 基础 。 
1. 作业 条 件 дж 


(1) 管道 、 检 查 井 外 观 质量 已 验收 合格 ， ЕН док 
(2) 试验 管 段 两 端 及 支线 管 头 已 经 封 堵 。 
(3) 水 源 接 引 完成 ， паи 


2. 试验 方法 、 步 又 УМ 

р 砌 堵 WAN хх М 

用 1: За АЕ 24em АНН 1.5 Зал, 
ЭНЕН НАЕ. ЗЕР 34, А. 

2) 注水 与 浸泡 

由 管 татаад НОНЕ Буя 48h。 对 所 有 管 节 、 接 口 、 封 堵 进行 检 查 。 

3) 闭 水 NY PD 


试验 水 头 为 试 涂 段 上 游 管 项 内 璧 加 2m。 从 试验 水 头 到 达 规 定 水 头 开始 计时 ， 观 测 管 道 的 渗水 量 ， 
直至 观测 结束 ， 应 不 断 地 向 试验 管 段 内 补水 ， 保 持 试验 水 头 恒定 。 渗 水 量 的 观测 时 间 不 得 少 于 30min， 
并 计量 补 入 试验 管 段 内 的 水 量 , 计算 公 式 为 


式 中 gq 一 一 实测 渗水 量 ，m’/(24h + km); 
W 一 一 补水 量 ,L; 
T 一 一 活水 量 观测 时 间 ，min; 
工 一 一 试验 管 段 长 度 ，m。 
3. 质量 要 求 
实测 渗水 量 不 大 于 27. 95? /(24Ь * km)。 
4. 安全 文明 施工 措施 
С) 试验 管 段 试验 用 水 尽量 重复 使 用 ,减少 浪费 。 
(2) 上 、 下 沟 槽 走 安全 梯 。 





审核 人 | 交底 人 接收 交底 人 
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(2) 对 现场 指定 管道 进行 闭 水 试验 ， 填 写 试验 记录 表 。 















































( 略 ) 。 
Ш М Ш и 
一 、 判 断 题 
1. 污水 、 雨 污水 合流 及 湿 陷 土 、 膨 胀 土地 区 的 雨水 管道 ， 回 填 土 前 应 采用 闭 水 法 进 
行 严 密 性 试验 。 ( ) 
2. 重力 流 管 在 团 水 试验 前 回填 至 管 项 以 上 30cm， 闭 水 试验 合格 后 及 时 回填 ， 压 力 管 
道 在 水 压 试验 合格 后 回填 。 ©, ( ) 
3. 闭 水 试验 前 ， та: 水 泥 砂浆 抹 面 养护 。 墙 
堵 的 承载 能 力 应 大 于 水 压力 的 合 се) 
4. 土方 回填 时 ， 管 径 大 于 900mm ИНИНИ, аки ев. 
г ) 
5. 回填 土 时 要 将 土 直接 扔 在 管道 、 у. 以 防 管道 偏 移 。 ( ) 
6. 雨季 填 土 应 经 ee 刀 售 水 量 大 时 应 晾 栖 ， 随 填 、 随 压 实 ， 防 止 松 圭 
Ж, 雨天 应 停止 土方 回填 。 { ) 
二 、 单 项 选择 是 ,XX у хь 
i рете ›. 
А. ЗОВЕ ТИШ А. 2m хаби ата 上 2m 
С. 试验 段 上 游 管 内 顶 以 上 2m Ур. 试验 段 下 游 管 内 顶 以 上 2m 
2. ВЕНЕ 应 在 ( ) 进 行 А 
А. 闭 水 试验 前 B. 闭 水 试验 后 
С. 隐蔽 工程 检查 后 D. 管道 验收 合格 后 
З. 沟 槽 土方 回填 ， 被 广泛 使 用 的 夯 、 压 机 具 为 ( э. 
А. 铁 、 木 夯 В. ЖЕЎ 
с. 火力 夯 р. 压路机 
4. 管 项 50cm 范围 内 的 压 实 度 为 ( ә. 
A. 85% B. 90% 
C. 93% D. 95% 
5. 管 项 50cm 范围 内 的 夯实 应 ( 。。)。 
А. 重 锤 低 击 В. 厚 挫 轻 击 
С. 薄 挫 轻 击 р. 薄 挫 快 打 
б. 闭 水 试验 时 ， 试 验 自 的 划分 应 符合 的 要 求 中 不 正确 的 是 ( 。 )。 
А. 无 压力 管道 的 闭 水 试验 宜 带 井 试验 
В. 当 管 道 采用 两 种 (或 两 种 以 上 ) 管材 时 ， 不 必 按 管材 分 别 进行 试验 
С. 无 压力 管道 的 闭 水 试验 一 次 试验 不 可 超过 5 个 连续 并 段 
р. 压力 管道 水 压 试验 的 管 段 长 度 不 宜 大 于 1. Окт 
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"i 人道 IRNI М» 
ЕЯ 


т. 按 《 给 水 排水 管道 工程 施工 与 验收 规范 》GB 50268 的 规定 ， 无 压 管道 的 功能 性 试 








验 是 ( № 

А. 水 压 试验 В. 闭 水 试验 C. 闭 气 试验 р. 严密 性 试验 

8. 污水 、 雨 污水 合流 管道 及 湿 陷 士 、 膨 胀 土 、 流 砂 地 区 的 雨水 管道 ， 必 须 经 ( ) 
试验 合格 后 方 可 投入 运行 。 

А. 严密 性 В. 抗 渗 性 C. 防腐 性 р. 抗 奈 性 


9. 除 设计 要 求 外 ， 回 填 材料 采用 土 回 填 时 ， 槽 底 至 管 项 以 上 ( пат 范围 内 ， 土 中 





不 得 含有 机 物 、 冻 土 以 及 大 于 50mm 的 砖 、 石 等 硬块 。 





A. 500 B. 600 C. 800 D. 1000 
10. 管道 闭 水 试验 渗水 量 的 观测 时 间 不 得 少 于 ( 。 ) min。 = 

А. 10 В. 20 С. 30 р. 60 
三 、 多 项 选择 题 К 


1. 管道 工程 质量 检验 除 按 规程 要 求 外 ， Аа. 
А. 基 坑 В. 外 观 
D. 接口 严密 性 Е. 回填 土 压 实 度 с 
2. ШИГЕ ЕС ОП, 
А. 管 径 B. а С. 管 中 线 
р. 管道 坡度 
3. тапжиюние тА 的 条 件 有 ( ж 
А. ан ай ВОС А 

.管道 未 还 土 且 沟 袜 内 无 积 水 К ? 

фе БЕТЕ а, АК 。、、 

р мент, 并 达到 足够 的 强度 
Е. 管道 已 浸 水 2 小 时 以 上 
4. 下 列 管道 功能 性 试验 的 规定 ， 正 确 的 是 (。。)。 
А. 不 力 管道 应 进行 水 奈 试 验 ， 包 括 强度 试验 和 严密 性 试验 ， 当 设计 另 有 要 求 外 或 对 


实际 允许 压力 降 持 有 异议 时 ， 可 采用 严密 性 试验 作为 最 终 判定 依据 
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В. 无 压 管道 的 严密 性 试验 只 能 采用 闭 水 试验 而 不 能 采用 闭 气 试验 

. 管道 严密 性 试验 ， 宜 采用 注水 法 进行 

.注水 应 从 下 游 缓 慢 注 入 ， 在 试验 管 段 上 游 的 管 项 及 管 段 中 的 高 点 应 设置 排 气 阀 
. 当 管 道 采用 两 种 (或 两 种 以 上 ) ыы 宜 按 不 同 管材 分 别 进行 试验 
给 水 排水 管道 沟 槽 回填 前 的 规定 中 、 ) 是 正确 的 。 

. 水 压 试验 前 ， 除 接口 外 ， ee чн ВИМ 小 于 0. 5т 
压力 管道 水 压 试验 合格 后 ， 应 及 时 回填 其 余部 分 

无 压 管道 在 闭 水 或 闭 气 试 验 合格 后 应 及 时 回填 

水 压 试验 前 接口、 管道 两 侧 及 管 项 以 上 回填 高 度 不 应 小 于 0. 5m 

无 压 管道 在 管道 验收 合格 后 应 及 时 回填 

可 填 土 施工 包括 ( 。 ”) 等 几 个 工序 。 

还 主 В. ЖЕР С. 夯实 
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В. 
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р. 
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Е. 








2817 1 ММ 
在 Е нм 
沟 槽 回填 上 应 做 到 ( 。 )。 
回填 大 于 100mm 的 石 块 、 砖 块 等 杂 物 
ЕВ 
不 得 回填 洪 泥 、 腐 殖 上 
不 得 回填 冻 土 
需 拌和 的 回填 材料 ， 应 在 运 入 沟 模 前 拌和 均匀 ， 不 得 在 槽 内 拌和 
为 保证 雨季 管道 施工 顺利 进行 ， 应 采取 (。。 ) 等 有 效 措施 。 
进入 汛期 前 ， 应 全 面 勘测 施工 现场 的 地 形 、 天 然 排水 系统 及 原 有 排水 管 
洪 能 力 ， 结 合 施工 排水 要 求 ， 制 定 汛期 排水 方案 
Атриум неа анар 
水 流入 施工 沟 槽 、 基 坑内 
雨季 施工 时 ， 作 业 面 不 宜 过 大 。 应 分 段 完成 ， а ОМО 
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为 保证 边 坡 稳定 ， Беня ааа ЕАСИ ба 


| х © | 
- 作 2X „А 【参考 答案 】 

雨天 应 继续 土方 回填 ， вони 

ХА T= 

м ух» хх x 
47 > x 194 
x Хоа. 
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> вые < 程 施工 技术 交底 。 


本 项 目 顶 管 法 、 ак ро, И 
Se 以 et ee ender 
f 


一 "> дажяинт Мл 


ЕЯ 5.1 顶 管 法 施工 


具体 任务 如 下 。 
(1) 进行 顶 管 工作 井 尺寸 计算 。 

(2) 进行 钢轨 内 距 计算 。 

(3) 进行 项 力 及 后 背 安全 稳定 性 验算 。 
(4) 进行 顶 管 施工 技术 交底 。 | |< 


Cr < 
сваеи слонка) сов зоўве 108) 等 
С ня-ия И у 


(1) 每 位 学 生根 据 组 长 分 工 完 交工 计算 及 技术 交 坟 任务 . 
со нивен дэнат, Ж} 


5.1.2 相关 知识 ХА ха.” 


О ЕН ВЕРН, м 车 辆 来 往 频繁 的 公路 、 建 
筑 物 、 河 流 等 障碍 物 、 或 在 城市 干道 下 铺设 时 、 常常 采用 不 开 模 法 施工 。 

与 开 模 施 下 粗 比 ， 管 道 的 不 开 权 法 施工 可 以 大 大 减少 开 挖 和 回填 土方 量 ， 不 
拆 或 少 拆 地 面 麻 碍 物 ， 不 会 影响 地 面 的 正常 交通 ,管道 不 需 设置 基础 和 管 座 ， 不 
受 季 节 影响 ， 有 利于 文明 施工 。 不 开 权 施工 一 般 适 用 于 非 岩 性 土屋 ， 而 在 岩石 
层 、 含 水 层 施工 或 遇 到 坚硬 地 下 障碍 物 时 ， 都 需 有 相应 的 附加 措施 。 

管道 不 开 横 施工 的 方法 有 很 多 ,常用 的 可 归纳 为 项 管 法 、 盾 构 法 及 其 他 不 开 
槽 施工 法 等 。 顶 管 法 施工 的 工作 过 程 如 图 5. 1 所 示 ， 先 在 顶 进 管 道 的 一 端 建 一 个 
工作 井 ， 在 工作 井 内 修筑 基础 、 设 置 导轨 、 安 装 后 背 和 千斤 项， 将 敷设 的 管道 放 
在 导轨 上 ， 管 道 的 最 前 端 安装 工具 管 。 顶 进 前 ， 先 在 管子 前 端 开 挖 土方 ， 形 成 井 
道 ， 然 后 操纵 千斤 顶 将 管子 项 入 土 中 。 反 复 操作 ， 直 到 项 到 设计 长 度 为 止 。 千 斤 
顶 支承 于 后 背 ， 后 背 支承 于 后 座 墙 ， 千 斤 顶 的 顶 力主 要 克服 管 壁 与 土 层 之 间 的 摩 
擦 阻力 和 管 端 切 土 阻力 。 

1. 顶 管 法 施工 工艺 Ре 

顶 管 法 敷 管 的 施工 工艺 类 型 很 多 ,按照 开 挖 工 作 面 的 施工 方法 .可 以 分 为 淫 、 ОН 
开 式 和 封闭 式 两 种 。 ое. 
1) 敞开 式 施工 工艺 【参考 视频 】 
敞开 式 施 工 工艺 一 般 适 用 于 土质 条 件 稳定 ， 无 地 下 水 干扰 ， 工 人 可 以 进入 
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2815. №№ 顶 管 法 施工 的 工作 过 程 示 章 





1 je 2 一 皇 背 ，3 一 立 铁 ， 4 一 横 缺 #5- 千斤 项 ;6 一 管子 ; 
РАЯ; в— дві: 9—9, 10—808 тей 





作 面 直接 控 气 而 不 ИЕ 因 其 工作 面 常 处 于 开放 状态 ， 故 也 称 为 开 
放 式 施工 工艺 ,和 

根据 工具 管 的 不 同 ， 敞 开 式 施工 工艺 可 分 为 手 掘 式 、 挤 压 式 、 机 械 开 挖 式 、 挤 压 土 
式 项 管 。 

(1) 手气 式 顶 管 。 工 人 可 以 直接 进入 工作 面 挖掘 ， 施 工人 员 可 随时 观察 土 层 与 工作 面 
о 造价 低 、 便 于 掌握 ， 但 效率 低 ， 必 须 将 水 位 降低 至 管 基 以 下 0. 5m 后 ， 方 可 

。 当 土质 比较 稳定 的 情况 下 ， 首 节 管 可 以 不 带 前 面 的 管 帽 ， 直 接 由 首 节 管 作为 工具 管 
ит Е 种 顶 管 施工 方法 ， 称 为 人 工 掘进 顶 管 。 

(2) 挤 压 式 顶 管 。 挤 压 式 顶 管 一 般 适用 于 大 中 口径 的 管道 ,适宜 用 于 潮湿 、 可 压缩 的 
黏 性 土 、 砂 性 土 情况 。 该 方法 设备 简单 、 安 全 ， 又 避免 了 挖 装 土 的 工序 ， 比 人 工 挖掘 提高 
效率 1 一 2 倍 。 它 是 将 工作 面 用 胸 板 隔 开 后 ， 在 胸 板 上 留 有 一 喇叭 口 形 的 锥 简 ， 当 项 进 时 
将 土 体 挤 和 人 喇叭 口内 ， 土 体 被 压缩 成 从 锥 简 口 吐出 的 条 形 土 柱 。 待 条 形 土 柱 达到 一 定 长 度 
后 ， 再 将 其 割断 ， 由 运 土工 具 吊 运 至 地 面 。 其 结构 形式 如 图 5. 2 所 示 。 

(3) 机 械 开 挖 式 顶 管 。 机 械 开 挖 式 项 管 是 在 工具 管 的 前 方 装 有 由 电动 机 驱动 的 整体 式 
水 平 钻机 钻 进 挖 土 ， 被 挖 下 来 的 土 体 由 链 带 输送 器 运 出 ， 从 而 代 蔡 了 人 工 操作 。 一 般 适 
于 无 地 下 水 干扰 、 土 质 稳定 的 黏 性 土 或 砂 性 土 层 。 整 体式 水 平 钻机 的 结构 形式 如 图 5. 3 
所 示 。 
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—`, 管道 不 开 梢 此 I АМА 








5 ажаа 
] 一 机 头 刀 齿 架 ; 2 一 轴承 座 ; 3 :减速 齿 ; 4 一 刮 泥 板 ;5 一 备 心 环 :! 6 一 减速 电机 ; 7 一 机 壳 ; 
8 一 校正 千斤 项 ; 9 一 校正 和 0 入 链 带 输送 器 ，11 一 内 ; 2 一 管子 ; 13 一切 前 刀 齿 





















(4) 挤 压 土 层 式 项 管 。 挤 庄 土 层 式 顶 管 前 端 揭 工具 管 可 分 为 管 尖 形 和 管 帽 形 ( 见 
图 5. 4)， 仅 适用 于 潮湿 的 黏土 、 砂 士 、 в 中 顶 距 较 短 的 小 口径 钢管 、 铸 铁 管 ， 且 
对 地 面 变形 要 求 不 甚 严格 的 地 段 。 这 种 ПН :被 项 管道 的 前 方 ， 顶 进 时 ， 工 具 管 借 
助 千斤 顶 的 顶 为 将 管子 直接 挤 入 土 层 里 ,管子 周围 的 土 层 被 挤 密实 ， 常 引起 地 面 较 大 的 
变形 。 | 














(а) (5) 


5.4 挤 压 土 层 式 项 管 的 工具 管 
(а) 管 尖 形 ;(b) Е 


ТЭЭ 








【参考 视频 】 
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2) 封闭 式 施 
封闭 式 施工 工艺 一 般 适 用 于 土质 不 稳定 、 
挖 的 施工 条 件 。 
面 与 工人 操作 室 之 问 用 密封 舱 隔 开 ， 并 在 密封 舱 内 充 人 空气 、 
等 ,借助 气压 、 土 压 、 泥 水 混合 物 的 压力 支撑 开 挖 面 ， 
方 、 涌 水 及 控制 地 面 沉降 的 目的 。 封 闭 式 施工 工艺 有 以 下 几 种 。 
(1) 水 力 扎 进项 管 法 。 
方 的 土 冲 成 泥浆 ， 再 通过 泥浆 管道 输送 至 地 面 储 泥 场 。 
管 前 端的 工具 管 来 完成 的 ， 其 结构 形式 如 图 5. 5 所 示 。 
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ПЕШИЕ... ЗАЙНА 中 间 部 位 











也 下 水 位 高 ， 








整个 工作 


前 端 
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图 5.5 Жл 








工人 不 能 直接 进行 开 
为 防止 工作 面 塌方 、 涌 水 对 人 身 造 成 危害 ， 常 将 机 头 前 端的 挖掘 
泥浆 、 
以 达到 稳定 土屋 、 防 止 塌 





泥水 混合 物 





水 力气 进项 管 法 挖 土 是 利用 高 压 水 枪 的 射流 将 项 进 前 


E 是 由 装 在 混凝土 








1—2); 2 网 烙 ，3 一 水 枪 ，4 一 格 机 冶 一 水 枪 操作 把 ;6 一 观察 窗 ; 
7 一 泥浆 豚 中 ;8 一 泥浆 管 :9 ЖУРН: 10-Е: 11 一 上 下 纠偏 千斤 顶 ; 
A зо гана ЕЛЕ, 135017; 14, 15—20, ЛОК 


урне е. 气 进 时 ， 先 开动 千斤 项 ， 由 刃 脚 将 土 切入 冲 泥 舱 ， 
然后 用 人 工 操 纵 水 枪 操作 把 ， 将 土 冲 成 泥浆 。 泥 浆 经 过 格 栅 进 入 真空 室 由 泥浆 管 


吸入 工作 井 ， 再 由 泥浆 泵 排 至 储 泥 场 。 冲 泥 舱 是 完全 密封 的 ， 其 上 设 有 观察 孔 和 
小 密封 门 ， 用 于 操作 和 维修 。 
管道 的 掘进 方向 由 中 间 部 位 的 校正 管控 制 。 





工具 管 的 后 端 是 气 闸 室 。 气 疗 室 是 作为 维修 人 员 进 出 
之 用 。 当 前 端 工具 管 出 现 故障 时 ， 
小 水 密 门 打开 后 涌 入 大 量 泥水 ， 可 先 封 闭 气 
压 和 泥水 压力 的 平衡 。 维 修 完毕 后 ， 
水 力 掘进 机 头 生产 效 率 高 ， 











«И, 











其 冲 土 、 











受到 限制 。 











高 压 区 时 的 升 压 和 降 压 
онаа 
经 升 压 后 再 进行 操作 ， 
再 逐渐 降 压 ， 恢 复 正 常 掘进 。 

排 泥 连续 进行 ， 可 改善 劳动 条 件 ， 
劳动 强度 ,但 需 耗 用 大 量 的 水 ， 且 需要 有 较 大 的 存 泥 浆 场地 ， 故 在 某 些 缺 水 地 区 


为 防止 
保证 气 





减轻 








(2) 土 压 平衡 式 顶 管 法 。 土 压 平衡 式 项 管 法 是 将 刀 盘 切削 下 来 的 土 、 砂 中 注 


入 流动 性 和 不 透水 性 的 “ 作 泥 材料 ”然后 在 刀 盘 强制 转动 、 搅 拌 下 ， 


来 的 土 变 成 流动 性 的 、 不 透水 的 特殊 土 体 并 使 之 充满 密封 舱 ， 间 
平衡 开 挖 面 的 土 压力 。 














使 切削 下 
fF 保持 一 定 压力 来 


5-3 
е5 нғғижі УУУ 





此 法 的 密封 舱 设 置 在 工具 管 的 前 方 ， 工 作 人 员 可 在 密封 舱 外 ， 通 过 操作 电 控 
开关 来 控制 刀 盘 切削 和 项 进 速度 ， 其 结构 形式 如 图 5. 6 所 示 。 














图 5.6 土 压 平衡 式 机 头 \ 
1 一 前 端 2 一 隔 板 ;3 一 刀 盘 驱 动 装置 ，4 一 刀 盘 x 5 一 纠偏 油 氏 ;6 一 螺旋 输送 器 ， 





7 一 后 端 ，8 一 操纵 台 ; 9 一 油 压 泰 站 10 一 皮带 运输 机 


螺旋 输送 器 的 出 土 量 和 项 进 速度 ， .成 与 万 益 的 切 前 速度 相配 合 ， 以 保持 密封 
Еру 力 与 开 挖 面 的 土 压力 始终 处 二 平衡 状态 。 






























士 压 平衡 式 项 管 НЕТ АЖ, ОНР 
制 较 严 格 的 地 区 。 

(3) 泥水 平衡 式 顶 管 法 。 вЫ ЗИЛ Зет. Т ИИ 
作 面 位 于 地 下 水 位 以 正 ， 渗 透 系数 大 于 105 св НЕ, В+, ИЕ ВАО 


的 作业 条 件 。 其 特点 是 挖掘 面 稳定 ， 地 面 沉降 小 ， 可 以 连续 出 士 ， 但 因 泥水 量 ВН 
х, 弃 土 的 运输 和 玲 放 都 比较 困难 。 

此 法 和 土 压 平衡 式 顶 管 法 一 样 ， 都 是 在 前 方 设 有 密封 舱 、 刀 盘 、 螺 旋 输 送 器 等 
设备 。 施 工时 ， 随 着 工具 管 的 推进 ， 刀 盘 不 停 地 转动 ， 进 泥 管 不 断 地 进 泥水 ， 而 抛 
泥 管 则 不 断 地 将 混 有 奔 土 的 泥水 抛 出 密封 舱 。 在 密封 舱 内 ， 常 采用 护 壁 泥浆 来 平衡 
开 控 面 的 土 压 力 ， 即 保持 一 定 的 泥水 压力 ， 以 此 来 平衡 土 压 力 和 地 下 水 压力 。 

管道 顶 进 方法 的 选择 ， 应 根据 管道 所 处 土 层 的 性 质 、 管 径 、 地 下 水 位 、 附 近 
地 上 与 地 下 建筑 物 、 构 筑 物 和 各 种 设施 等 因素 确定 。 本 章 将 重点 介绍 手气 式 顶 管 
法 的 施工 工艺 。 

2. 顶 管 工作 井 的 布置 

顶 管 工作 并 又 称 竖 井 ， 是 顶 管 施工 起 始点 、 终 结 点 、 转 向 点 的 临时 设施 ， 工 
作 井 内 安装 有 导轨 、 后 背 及 后 背 墙 、 千 斤 顶 等 设备 。 

1) 工作 井 的 种 类 及 设置 原则 

根据 工作 井 顶 进 方向 ， 可 分 为 单 向 并 、 双 向 井 、 多 向 井 、 转 向 井 和 交汇 井 等 
形式 ， 如 图 5.7 所 示 。 

工作 井 的 位 置 根据 地 形 、 管 线 位 置 、 管 径 大 小 、 地 面 障碍 物种 类 等 因素 来 决 
定 。 排 水 管道 项 进 的 工作 井 通常 设 在 检查 井 位 置 ， 单 向 顶 进 时 ， 应 选 在 管道 下 游 
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图 5.7 工作 井 种 类 
] 一 单 向 井 ; 2 一 双向 井 ; 3 一 交汇 井 ; 4 一 多 向 井 
端 ， 以 利 排水 ; 根据 地 形 和 土质 情况 ， 尽 量 利用 原 土 后 背 ; 工作 井 与 穿越 的 建筑 物 应 有 一 
定 的 安全 距离 ， 并 应 考虑 堆放 设备 、 材 料 的 场所 有 旦 尽量 在 离 水、 电源 较 近 的 地 方 。 
2) 工作 井 的 尺 二 
工作 井 应 具有 足够 的 空间 和 工作 面 ， 方 能 保证 顶 管 工 作 顺利 进行 ， 其 尺寸 和 管 径 大 
小 、 管 节 长 度 、 埋 置 深 度 、 操 作 工具 及 后 背 形式 有 关 。 工 作 井 的 尺寸 如 图 5. 8 所 示 。 
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эа 
SN/ 
858 工作 并 尺 十 图 
1 一 管子 :2 一 掘进 工作 面 ; -3 后 背 4 一 千斤 项 ，5 一 顶 铁 6 汪 导 轨 ; 7— ИКА: 8 一 基础 
Pe AL 
(о 工作 井 的 宽度 SG к 
УД W = р 站 + 2 (5-1) 
式 中 У ИЖ, п 下 二 
DD 一 一 管道 外 径 ，m; 
2В + 26 





管道 两 侧 操作 空间 及 支撑 厚度 ， 一 般 可 取 2. 4—3. 2m。 
(2) 工作 井 的 长 度 ; 


L=Li+L:+L;+Lt+L; (5-2) 
А Го ЖИТИЕ, т; 


一 一 





[ 具 管 长 度 ， 当 采用 管道 第 一 节 管 作为 工具 管 时 ， 钢 筋 混凝土 管 不 宜 小 于 
0. 3m， 钢 管 不 宜 小 于 0. бт; 

1-— КЕ. ш; 

工 一 一 出 土工 作 间 长 度 ，m; 

ГТРК. т; 

Га ТЈЕР НОЈЕ. т. 
(3) 工作 井 的 深度 : 
当 工 作 井 为 项 进 井 时 ， 其 深度 计算 公式 为 
Hi=h А Аз (5-3) 
当 工作 井 为 接收 井 时 ， 其 深度 计算 公式 为 


















































H,=h+hs (5-4) 
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式 中 ,一 一 项 进 井 地 面 至 井 底 的 深度 ，m; 
瓦 ;一 一 接收 井 地 面 至 井 底 的 深度 ，m; 
有 一 一 地 面 至 管道 底部 外 缘 的 深度 ，m; 
hh, 一 一 管道 外 缘 底 部 至 导轨 底面 的 高 度 ，m; 
hi 一 一 基础 及 其 垫 层 的 厚度 ， 不 应 小 于 该 处 井 室 的 基础 及 垫 层 厚 度 ，m。 
3) 工作 井 的 施工 
工作 井 的 施工 方法 有 以 下 两 种 。 
一 种 方法 是 采用 钢板 桩 或 普通 支撑 ， 用 机 械 或 人 工 在 选 定 的 地 点 ， 按 设计 尺 
才 控 成 ， 井 底 用 混凝土 铺设 热 层 和 基础 。 该 方法 适用 于 土质 较 好 、 地 下 水 位 埋 深 
较 大 的 情况 ， 顶 进 后 背 支撑 需要 另外 设置 。 
男 一 种 方法 是 利用 沉 井 技术 ,将 混凝土 并 壁 下 沉 至 设计 高 度 ， 用 混凝土 圭 
底 。 混凝土 井 壁 既 可 以 作为 项 进 后 背 支 撑 。 又 可 以 防止 塌方 和 当 采 用 永久 性 构筑 






























































物 作 工作 间 时 ， 也 可 采用 钢筋 混凝土 结构 等 。 « 
3. 顶 进 系统 ‚ Х 
М АМ 
顶 进 系 统 由 以 下 几 部 分 组 成 。 ‚ ХА 
1) 基础 25, 


ТОНЕР АВНЕ Е Ыар А-О, ЧИРЕ ЗЕ ВИЕ. 一 

般 的 顶 管 工作 并， 党 用 的 基础 形式 有 三 种 ， 5, 
Хх \ 5 

G) Жаан. Виза ЛЕТ ВЛЕВО З ЭЕ ОКЕН 
ва. ВЕЈЛ ЕЈ, ЕРЛАН РНС БОДЕ ЗЕВСНАЯ ЕЛРИАТНЕЯНЯ, 
国定 在 枕 林 上 。 访 基础 施 开 操作 简单 ， 用 料 不 多 且 可 重复 使 用 ， 造 价 较 低 。 
(2) 卵石 木 桃 基础 。 卵 石 木 桃 基础 适用 于 虽 有 地 下 水 但 渗透 量 不 大 ， 而 地 基 
ЗЕН НРА, 为 了 防止 安装 导轨 时 多 三 基 土 ， 可 铺 一 层 卵石 或 级 配 砂 石 ， 
以 增加 其 承载 能 方 ， 并 能 保持 排水 通畅 。 在 枕 森 间 填 粗 砂 找平 。 这 种 基础 形式 简 
单 实 用 ， 比 混凝土 基础 造价 低 ， 一 般 情况 下 可 代替 混凝土 基础 。 
СЗ) 混凝土 木 枕 基 础 。 混 凝 土 木 枕 基 础 适用 于 地 下 水 位 高 ， 地 基 承 载 力 义 差 
的 地 方 。 在 工作 井 浇筑 混凝土 ,同时 预 埋 方 木 作 轨 枕 。 这 种 基础 能 承受 较 大 荷 
载 ， 工 作 面 干燥 无 泥 学 ， 但 造价 较 高 。 
2) 导轨 
导轨 设置 在 基础 之 上 ， 其 作用 是 引导 管子 按照 设计 的 中 心 线 和 坡度 项 进 ， 保 证 管 
子 在 即将 项 进士 层 前 位 置 正确 。 因 此 ， 导 轨 的 安装 是 保证 项 管 工程 质量 的 关键 一 环 。 

导轨 有 钢 导轨 和 木 导 轨 两 种 ， 施 工 中 应 首先 选用 钢 导 轨 ， 钢 导轨 一 般 采用 轻 
型 钢轨 ， 管 径 较 大 时 ， 也 可 采用 重型 钢轨 。 

(1) 轨 距 计算 。 如 图 5. 9 所 示 ， 两 根 钢轨 的 距离 控制 在 管 径 的 0. 45 一 0. 6 倍 
之 间 ， 轨 距 计算 公式 为 


xz 一 2BK 一 2VOB: 一 OK 2 (220) (2524, һ) 


=2/(р+21) (ас) (Ас)? 
2 一 4& 十 z 一 4 十 2V (0+20) (ас) — (Һс)? 
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式 中 DD 一 -管子 内 径 ，mm; «< 
:一 一 管 辟 厚度 ，mm; р № \ 
h 钢 导 轨 高 度 ，mm; NS 
Sa 





两 导轨 中 下， ^ 
а- ИЯ, т. XS- 
(2) 导轨 的 安装 。 由 于 导轨 是 > 个 定向 轨道 ， 其 安装 质量 对 管道 项 进 工作 影响 很 大 
ne > 但 有 种 滚轮 式 的 导轨 ;- 如 图 5.10 所 示 ， 具 有 两 导轨 问 中 
Да 活用 于 ot eee 管 顶 管 。 


А! > 





图 5. 10 滚轮 式 导 轨 
安装 后 的 导轨 应 当 牢 固 ， 不 得 在 使 用 中 产生 位 移 ， 并 且 要 求 两 导轨 应 顺 直 、 平 行 、 等 














高 ， 其 纵 坡 应 与 管道 设计 坡度 相 一 致 ， 导 轨 的 安装 精度 必须 满足 施工 要 求 。 
3) 后 背 与 后 背 墙 

后 背 与 后 背 墙 是 千斤 顶 的 支撑 结构 ， 在 管子 顶 进 过 程 中 所 受到 的 全 部 阻力 ， 可 通过 千 

顶 传递 给 后 背 及 后 背 墙 。 为 了 使 项 力 均匀 地 传递 给 后 背 墙 ， 在 千斤 顶 与 后 计 增 之 问 设置 

Е 方 木 等 传 力 构 件 ， 称 为 后 背 。 后 背 墙 应 具有 足够 的 强度 、 刚 度 和 稳定 性 ， 当 最 大 项 

力 发 生 时 ， 不 允许 产生 相对 位 移 和 弹性 变形 。 

常用 的 后 背 形式 有 原 土 后 背 墙 、 人 工 后 背 墙 等 。 当 土质 条 件 差 、 顶 距 长 、 管 径 大 时 ， 

也 可 采用 地 下 连续 墙 式 后 背 墙 、 沉 井 式 后 背 墙 和 钢板 桩 式 后 背 墙 。 

(1) 原 土 后 背 墙 。 后 背 墙 最 好 采用 原 土 后 背 墙 ， 这 种 后 背 墙 造价 低 、 修 建 方便 ， 适 月 
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于 项 力 较 小 ,土质 良好 ,无 地 下 水 或 采用 人 工 降低 地 下 水 效果 良好 的 情况 。 一 般 的 黏 士 、 
亚 黏土、 砂 土 等 都 可 做 原 土 后 背 墙 。 

原 土 后 背 墙 安装 时 ， 紧 贴 垂 直 的 原 土 后 背 墙 密 排 15cmX 15cm 或 20cmX 20cm 的 
木 ， 其 宽度 和 高 度 不 小 于 所 需 的 受 力 面积 ， 排 木 外 侧 立 2—4 根 立 铁 ， 放 在 千斤 项 作用 
位 置 ， 在 立 铁 外 侧 放 一 根 大 刚度 横 铁 ,千斤 项 作用 在 横 铁 上 ， 如 图 5. 11 所 示 。 
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А 
图 5.11 Еа 
1 一 方 木 ; 2 一 立 软 一 模 铁 ;4 一 导轨 ;5 一 基础 
(2) 人 工 后 背 堪 。 当 无 原 十 作 有 后 癌 增 时 ， 应 设计 结构 简单 、 稳 定 可 靠 、 就 地 取材 、 拆 
除 方便 的 人 工 后 背 墙 。 Я 其 中 六 种 是 利用 已 项 进 完 毕 的 管道 作 后 背 
墙 ， 即 修筑 跨 在 管道 上 的 抉 石 挡 土 墙 作为 人 工 后 背 墙 。 其 结构 形式 如 图 5. 12 所 示 。 


УА 














5.12 人工 后 背 墙 


4) 顶 进 设备 

顶 进 设备 主要 包括 千斤 项、 高 压 油 泵 、 顶 铁 、 下 管 及 运 土 设备 等 。 

(1) ТЖ. ТИХ “ПИ”. БИ Е, НУР 
压 千 斤 顶 。 千 斤 顶 在 工作 井 内 常用 的 布置 方式 为 单列 、 并 列 和 环 周 等 形式 ， 如 图 5. 13 所 
示 。 当 采用 单列 布置 时 ， 应 使 千斤 项 中 心 与 管 中 心 的 垂 线 对 称 ; 采用 并 列 或 环 周 布置 时 ， 
顶 力 合力 作用 点 与 管 壁 反作用 力 合力 作用 点 应 在 同一 轴线 上 ， 防 止 产生 顶 进 力 偶 ， 造 成 项 
进 偏差 。 根 据 施 工 经 验 ， 采 用 人 工控 土 时 ， 若 管 上 半 部 管 壁 与 土 壁 有 间 队 时， 千斤 项 的 着 
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让 管道 工程 和 I ЭХ 
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力 点 作用 在 垂直 直径 的 1/4 一 1/5 处 为 宜 。 





(ау 
5. 13 лену 
XN 
Са) 单列 式 ， РИ Со 环 周 式 
TR 3 一 顺 铁 


油泵 宜 设 在 千斤 顶 附近 ， ога 转角 少 ; 油泵 应 ; 与 千斤 顶 相 匹配 ， 并 应 有 备用 

油泵 。 油 泵 安装 完毕 ， 应 进行 试 运转 : у, 
ЎА 顶 铁 。 顶 铁 是 为 了 弥补 千斤 顶 行程 不 足 而 设 转 的 ， 是 管道 项 进 时 ， 在 千斤 顶 与 管 
道 端 部 之 间 临 时 设置 的 传 为 构件 。 其 作用 是 将 十 上古 顶 的 合力 通过 顶 铁 比较 均匀 地 分 布 在 管 
йид з 同时 ШОИР ТЧ ЗАВ НИЖНИЕ. 因此 ， 顶 铁 两 
面 要 平整 ， 厚 度 要 的 义 ， 要 有 足够 的 刚度 和 强度 ， 以 确保 工作 时 不 会 失 稳 。 

顶 铁 是 由 各 种 型 钢 拼接 制 成 ,有 О 形 、 弧 形 和 环形 几 种 ， 如 图 5. 14 所 示 。 其 中 U 形 
顶 铁 一 般 用 于 钢管 项 管 ， 使 用 时 开口 朝 上 ， 弧 形 内 圆 与 项 管 的 内 径 相同 ; 弧 形 项 铁 使 用 方 
式 与 U 形 相似 ,一般 用 于 钢筋 混凝土 管 项 管 ， 环 形 顶 铁 是 直接 与 管 段 接 触 的 项 铁 ， 它 的 
作用 是 将 顶 力 尽量 均匀 地 传递 到 管 段 上 。 

顶 铁 与 管 口 之 间 的 连接 ， 无 论 是 混凝土 管 还 是 金属 管 ， 都 应 垫 以 缓冲 材料 ， 使 项 力 比 
较 均匀 地 分 布 在 管 端 ， 避 免 应 力 集中 对 管 端的 损伤 。 当 项 力 较 大 时 ， 与 管 端 接触 的 顶 铁 应 
采用 形 项 铁 或 环形 项 铁 ， 以 使 管 端 承受 的 压力 低 于 管 节 材料 的 允许 抗 压 强度 。 缓 冲 材 
料 一 般 可 采用 油 秸 或 胶合 板 。 

(3) 下 管 和 运 土 设备 。 工 作 井 的 垂直 运输 设备 是 用 来 完成 下 管 和 出 土工 作 的 。 运 输 方法 
应 根据 施工 具体 情况 而 定 ， 通 常 采用 三 脚 架 配 电 葫芦 、 龙 门 刷 、 汽 车 吊 和 轮 式 起 重 机 等 。 

5) 顶 力 计算 

顶 管 施工 时 ,千斤 项 的 顶 力 要 克服 管 外 壁 与 土 之 间 的 摩擦 力 和 首 节 管 (或 工具 管 ) 管 端 
eh 千斤 项 的 工作 项 力 为 

М =K’ (Wi+W;) 
к’ [fC(2P,+2Pn+2Ps)+RA] (5-6) 
式 中 Wi 一 一 管 外 壁 与 土 之 间 的 摩擦 力 ,，t 
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= 
4 
жн ти ы 
(а) (5) 
图 5.14 顶 铁 » 
Са) 环形 项 铁 ;(b) ов , О, 
W 一 一 管 端的 切 土 阻力 ,，t; 
K 一 一 安全 系数 ,一 般 取 1.1~1.2; 
P, 一 一 管 项 上 的 垂直 十 压力 ，t NS 
Pu 一 一 管 侧 的 侧 土 压力 ，t; J 
书 一 一 全 部 欲 顶 进 管子 的 重量 ，G， 民 
大 一- 管 壁 与 土 之 间 的 摩 控 因 数 \ 郧 表 5-1; о 
R- 一 管 端 九 脚 阻力 , ,tin 网 表 5-2; 2 
4 一 一 丸 脚 正面 积 , пез A 
> 表 5-1 № 
~ ， вине > > 钢管 
土 的 种 类 



































表 5-2 管 端 刃 脚 阻力 























工作 面 上 的 操作 方法 R/ (0+ т72) 
工作 面 的 土 稳定 ， 先 挖 成 洞 再 项 进 0 
рава 50—55 
首 节 管 钢 刃 脚 贯 人 后 青 挖 土 
砾石 土 150 一 170 
А ВЖК 100 20—25 
管道 装 钢 刃 脚 挤 压顶 进 
砂 黏 士 含水 量 30% 50—60 
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4. 顶 管 施工 接口 
1) 钢管 接口 














钢管 接口 一 般 采 用 焊接 接口 。 顶 进 钢管 采用 钢丝 网 水 泥 砂浆 和 肋 板 保护 层 时 ， 焊 接 后 
应 补 做 焊 口 处 的 外 防腐 处 理 。 
2) 钢筋 混凝土 管 接 口 
钢筋 混凝土 管 接口 分 为 刚性 接口 与 柔性 接口 。 采 用 钢筋 混凝土 管 时 ， 在 管 节 未 进入 土 
层 前 ， 接 口外 侧 应 垫 以 麻 丝 、 油 息 或 木 执 板 ， 管 口内 侧 应 留 有 10 一 20mm 的 空 阶 。 顶 紧 后 
两 管 间 的 空隙 宜 为 10 一 15mm; 管 节 入 土 后 ,， 管 节 相 邻接 口 处 安装 内 涨 圈 时 ， 应 使 管 节 接 
口 位 于 内 涨 圈 的 中 部 ， 并 将 内 涨 圈 与 管 端 之 间 的 缝隙 用 木 枫 塞 紧 。 
钢筋 混凝土 管 常用 钢 涨 圈 接 口 、 企 口 接口 、T 形 接 口 等 几 种 方式 进行 连接 。 
(1) 钢 涨 圈 连 接 。 钢 涨 图 连接 常用 于 平 口 钢筋 混凝土 管 。 管 节 稳 好 后 ， 在 管内 侧 两 管 
节 对 口 处 用 钢 涨 圈 连 接 起 来 ， 形 成 刚性 口 ， 以 避免 顶 进 过 程 虫 产生 错 口 。 钢 涨 闫 是 
8mm 左右 的 钢板 卷 焊 成 圆 环 ， 宽 度 为 300 一 400mm。. 环 的 外 径 小 于 管内 径 30~40mm。 
接 时 将 钢 涨 圈 放 在 两 管 节 端 部 接触 的 中 间 ， А нежити 的 外 径 与 管 
直接 接触 ， 待 管道 项 进 就 位 后 ， бини Итан, 石棉 水 泥 填 打 密实 ， 
图 5.15 所 示 。 EN 

WN IN 
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К 
图 5. 15 ЯН 
第 ;2 一 石棉 水 泥 ; 3 一 木 模 ，4 一 钢 涨 圈 


(2) 企 口 连接 。 企 口 连接 通常 可 以 采用 刚性 接口 和 柔性 接口 ， 如 图 5. 16、 图 5. 17 所 








示 。 采 用 企 口 连接 的 钢筋 混凝土 管 不 宜 用 于 较 长 距离 的 顶 管 。 
1 























图 5. 16 刚性 企 口 连接 
І: 2 一 石棉 水 泥 或 膨胀 水 泥 砂 浆 
(3) 工 形 接口 。 工 形 接口 的 做 法 是 在 两 管 段 之 间 插入 一 钢 套 管 ， 钢 套 管 与 两 侧 管 段 的 
插入 部 分 均 有 橡胶 密封 轿 ， 如 图 5. 18 所 示 。 
采用 工 形 钢 套 环 橡胶 圈 防 水 接口 时 ， 混 凝 土管 节 表面 应 光洁 、 平 整 ， 无 砂 眼 、 气 泡 ， 
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图 5.17 ”柔性 企 口 连接 - 
1 一 橡胶 圈 ; 2 一 垫 片 ，3 一 水 泥 砂 效 |< 


T 形 钢 图 КЕ 
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"Уа 









е 
ТТУ T 形 接口 
У 


Тә: ХХ у 
接口 尺寸 符合 规定 ; Фа ОНИ ЛОС, ту ЕЕ, ЛАВА 
№. ЗЕЛЕНИ ЕТУ. ЕНЕНЕ 铀 套 环 接口 无 疫 点 ， 焊 接 接 缝 平 
整 ， 肋 部 与 钢板 平面 垂直 下 应 按 设 计 规定 进 和 防腐 处 理 ， 木 衬 垫 的 厚度 应 与 设计 顶 力 相 
适应 。 А УА 
5. 顶 进 Х> | 


管道 项 进 一 般 是 由 下 游 向 上 游 项 进 ， 过 程 包括 挖 土 、 顶 进 、 测 量 、 纠 偏 等 工序 ， 从 管 
节 位 于 导轨 上 开始 项 进 起 至 完成 这 一 顶 管 段 止 。 始终 合 理 控制 这 些 工序 ， 就 可 保证 管道 的 
轴线 和 高 程 的 施工 质量 。 开 始 项 进 的 质量 标准 为 : 轴线 位 置 3mm， 高 程 0 一 十 3mm。 

1) 挖 土 

管 前 挖 土 是 保证 项 进 质 量 及 防止 地 面 沉降 的 关键 。 由 于 管子 在 项 进 中 是 顺 着 已 挖 好 的 
土 壁 前 进 的 ， 所 以 管 前 挖 土 的 方向 和 开 控 形状， 直接 影响 顶 进 管 位 的 正确 性 ， 因 此 管 前 周 
围 超 挖 应 严格 控制 。 在 允许 超 挖 的 稳定 土 层 中 正常 项 进 时 ， 管 端 上 方 允许 有 三 15mm 的 空 
隙 ， 以 减少 顶 进 阻 力 。 管 端 下 部 135 中 心 角 范 围 内 不 得 超 挖 ， 保 持 管 壁 与 土 壁 相 平 ， 也 可 
以 留 10mm 厚 土 层 不 控 ， 在 管子 顶 进 时 切 去 ， 防 止 管 端 下 沉 。 在 不 允许 顶 管 上 部 士 下 沉 地 
段 如 铁路 、 重 要 建筑 物 等 ， 顶 进 时 ， 管 周围 一 律 不 准 超 挖 。 
管 前 挖 土 深度 ， 应 视 土质 情况 和 千斤 项 的 工作 行程 而 定 ， 一 般 为 千斤 项 的 出 久 长 度 。 
如 果 超 挖 过 大 ， 土 壁 开 挖 形状 不 易 控制 ， 容 易 引 起 管 位 偏差 和 上 方 土 志 塌 。 特 别 对 松软 土 
Е, 应 对 管 项 上 部 土 进行 加 固 .或 在 管 前 安装 管 榴 。 操 作 人 员工 作 时 ,要 警惕 土方 雪 塌 
伤 人 。 

管 前 挖 出 的 土 应 及 时 外 运 , 一 般 通过 管内 水 平 运输 和 工作 井 的 垂直 提升 送 到 地 面 。 
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2) 顶 进 
顶 进 是 利用 千斤 顶 出 锁 在 后 背 不 动 的 情况 下 ， 将 管子 推 人 土 中 。 其 操作 过 程 如 下 。 


























(1) 安装 U 型 顶 铁 或 环形 项 铁 并 挤 牢 ， 待 管 前 挖 土 满足 要 求 后 ， 启 动 油泵 ， 操 纵 控 
制 阅 ， 使 千斤 顶 进 油 ， 活 塞 伸 出 一 个 行程 ， 将 管子 推进 一 段 距离 。 

(2) 操纵 控制 阅 ， 使 千斤 顶 反 向 进 油 ， 活 塞 回 缩 。 

(3) 安装 项 铁 ， 重 复 上 述 操作 ， 直 到 管 端 与 千斤 顶 之 间 可 以 放下 一 节 管子 为 止 。 

(4) 印 下 顶 铁 ， 下 管 ， 在 混凝土 管 接口 处 放 一 团 油 麻 、 橡 胶 圈 或 其 他 和 柔性 材料 ， 管 口 
内 侧 留 有 适当 间隙 ， 以 利于 接口 和 应 力 均 匀 。 

(5) 在 管内 口 安装 内 涨 固 。 如 设计 有 外 套 环 时 ， 可 同时 安装 外 套 环 。 

(6) 重新 装 好 U 型 顶 铁 或 环形 项 铁 ， 重 复 上 述 操作 。 | 

顶 进 时 应 遵照 “ 先 控 后 项 ， 随 挖 随 项 ”的 原则 ， 连 续 作业 , 尽量 避免 中 途 停止 。 工 程 
实践 证 明 ， 在 条 性 士 层 中 顶 进 时 ， 因 菜 种 原因 合 连 绽 施 工 中 败 。 备 新 起 项 时 ， 项 力 将 会 增 
т 5090-1000. ВЕНЕ ЧИ. ааа) НИВА, 
这 一 点 施工 中 应 引起 注意 。 ‚№ 

НЕВЕ», ЗРЕНИЯ УЧИ. НЕЖИН 
等 情况 ， 应 停止 顶 进 ， 查 明 原因 ， 排 除 障碍 后 再 继续 项 进 。 

3) 测量 <А 

顶 管 施工 时 ， 为 了 使 管 节 按 设计 的 方向 顶 进 ， 除 了 在 项 进 前 精确 地 安装 导轨 、 修 筑 后 
彰 及 布置 顶 铁 ， 还 应 在 管道 顶 进 的 全 部 过 程 中 控制 工具 管 前 远 的 方向 ， 这 些 都 需要 通过 测 
量 来 保证 。 Ў К X д^ 
жилы», Зрсджнтопанытйа. патња. жа, ци 
管 节 正确 地 就 位 于 设计 的 管道 轴线 上 。 测 其 工作 应 频繁 地 进行 以便 及 时 发 现 管道 的 偏 

当 第 一 节 和 就 们 于 导轨 上 以 后 立即 进行 术 测 ， 符 合 要 求 后 开始 进行 项 进 ， 一 般 在 工具 
入 出 进入 十 层 时 入 加 密 测 量 次 数 。 常 规 做 法 每 项 进 30cm， 测 量 不 少 于 1 次， 进入 正常 
顶 进 作业 后 ， 每 顶 进 100cm 测量 不 少 于 1 次 ， 每 次 测量 都 以 测量 管子 的 前 端 位 置 为 准 。 

一 般 情况 下 ， 可 用 水 准 仪 进行 高 程 测量 ， 经 纬 仪 进行 轴线 测量 ， 采 用 垂 球 进行 转动 测 
量 。 较 先进 的 测量 方法 有 激光 经 纬 仪 测量 ( 见 图 5. 19)。 测 量 时 ， 在 工作 并 内 安装 激光 发 射 
器 ， 按 照管 线 设计 的 坡度 和 方向 将 发 射 器 调整 好 ， 同 时 管内 装 上 接收 彼 ， 和 上 刻 有 尺度 
线 ， 如 图 5. 20 所 示 。 

当 顶 进 的 管道 与 设计 位 置 一 致 时 ， 激 光 点 直射 靶 心 说明 顶 进 质量 良好 ， 没 有 偏差 。 
全 段 顶 完 后 ， 应 在 每 个 管 节 接口 处 测量 其 轴线 位 置 和 高 程 ， 有 错 口 时 ， 应 测 出 相对 高 差 
测量 记录 应 完整 、 清 晰 。 

4) 纠偏 

在 项 管 过 程 中 ， 如 发 现 首 节 管子 发 生 偏 斜 ， 必 须 及 时 给 予 纠正 ， 否 则 偏 斜 就 会 越 来 越 
重 ， 甚 至 发 展 到 无 法 顶 进 的 地 步 。 出 现 偏 斜 的 主要 原因 有 管 节 接 色 断 面 与 管子 中 心 线 不 
垂直 ， 工 具 管 迎面 阻力 的 分 布 不 均 ， 多 台 千 斤 项 项 进 时 出 锁 不 同步 等 。 工 程 中 通常 采用 以 
下 方法 进行 纠偏 校正 。 

(1) 挖 圭 校 正法。 一 般 项 进 偏差 值 较 小 时 可 采用 此 法 。 当 管子 偏离 设计 中 心 一 侧 时 ， 
可 在 管子 中 心 男 一 侧 适当 超 挖 ， 而 在 偏离 一 侧 少 挖 或 留 侣 ， 这 样 继续 顶 进 时 ， 借 预 留 的 十 
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А24 管道 不 开 相 并 NS 























图 5. 19 接收 靶 
(а) 方形 靶 ; СЬ) 装 有 硅 光 电池 的 圆 形 靶 
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Ји “У м 
717 图 5.20 ЖЕ 5 
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图 5.21 挖 土 校正 法 
(а) 管内 按 土 校正 ，(b) 管 外 挖 土 校正 
个 校正 阻力 ; 会 校正 方向 




















根据 施工 部 位 的 不 同 ， 挖 土 校正 法 可 分 为 管内 挖 土 校正 和 管 外 挖 土 校正 两 种 。 当 采用 管 
内 挖 土 校正 时 ， 开 挖 面 一 侧 保 留 土 体 ， 另 一 侧 开 挖 。 顶 进 时 土 体 的 正面 阻力 移 向 保留 土 体 的 
一 侧 ， 管 道 向 该 侧 校 正 。 如 采用 管 外 挖 土 校正 ， 则 管内 的 土 被 挖 净 ， 并 挖 出 刃 口 ， 管 外 形成 
洞穴 。 洞 穴 的 边缘 ， 一 边 在 刃 口 内 侧 ， 一边 在 刃 口 外 侧 ， 顶 进 时 管道 顺 着 洞穴 方向 移动 。 

(2) 斜 撑 校 正法 。 当 偏差 较 大 或 采用 挖 土 校正 无 效 时 ， 可 采用 斜 撑 校正 法 ， 如 图 5. 22 
所 示 ， 用 圆 森 或 方 木 ， 一 端 顶 在 偏 斜 反 向 的 管子 内 壁 上 ， 另 一 端 支撑 在 垫 有 木板 的 管 前 土 
层 上 。 开 动 千斤 项 ， 利 用 项 木 产 生 的 分 力 使 管子 得 到 校正 。 此 法 也 适合 管子 错 口 的 校正 。 
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(3) 衬 垫 校正 法 。 对 于 在 淤泥 或 流 砂 地 段 施工 的 管子 ， 因 地 基 承 载 力 较 弱 ， 经 常 出 现 
管子 “低头 ”现象 ， 这 时 可 在 管 底 或 管子 一 侧 添 加 木 攀 ， 使 管道 沿 着 正确 的 方向 顶 进 ， 如 
图 5. 23 所 示 。 
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IAA 人 > 
”图 5.23 НЕ 
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6 长 距离 顶 管 措施 “一 Ф 

ТИЧ, АЕА А Е. АЗАТОВ РАНЫ. — 
般 一 次 项 进 长 度 最 大 达 60~~100m。 当 项 进 趴 离 超过 一 次 项 进 长 度 时 ， 可 采用 中 继 间 项 进 、 
触 变 泥浆 套 等 方法 ， 以 提高 在 一 个 工作 井 内 的 项 进 长 度 ， 减 少 工作 井 数 目 。 

1) 中 继 间 项 进 法 
中 继 间 项 进 就 是 把 管道 一 次 项 进 的 全 长 分 成 若干 段 ， 在 相 邻 两 段 之 间 设 置 一 个 钢 制 套 
管 ， 套 管 与 管 壁 之 间 应 有 防水 措施 ， 在 套 管内 的 两 管 之 间 沿 管 壁 均 匀 地 安装 若干 个 千斤 
项 ， 该 装置 称 为 中 继 间 ， 如 图 5. 24 所 示 。 中 继 间 以 前 的 管 段 用 中 继 间 项 进 设备 项 进 ， 中 
继 间 以 后 的 管 段 由 工作 井 的 主 千斤 项 项 进 。 如 果 一 次 项 进 距 离 过 长 ， 可 在 顶 段 内 设 几 个 中 
继 间 ， 这 样 可 在 较 小 顶 力 条 件 下 ， 进 行 长 距离 项 管 。 

采用 中 继 间 项 管 时 ， 顶 进 一 定 长 度 后 ， 即 可 安 设 中 继 间 ， 之 后 继续 项 进 。 当 工作 井 主 
千斤 顶 难以 顶 进 时 ， 开 动 中 继 间 千斤 项 ， 以 后 边 管 子 为 后 背 ， 向 前 顶 进 一 个 行程 ， 然 后 开 
动工 作 井 内 的 千斤 项 ， 使 中 继 间 后 面 的 管子 和 中 继 间 一 同 向 前 推进 一 个 行程 。 而 后 再 开动 
中 继 间 千斤 顶 ， 如 此 连续 循环 操作 ， 完 成 长 距离 顶 进 。 

管道 就 位 以 后 ， 应 首先 拆除 第 一 个 中 继 间 ,开动 后 面 的 千斤 项 ， 将 中 继 间 空 档 推 拢 ， 
接着 拆 第 二 个 、 第 三 个 ， 直到 把 所 有 中 继 间 空 档 都 推 拢 后 ， 顶 进 工作 方 告 结束 。 

中 继 间 的 特点 是 减少 项 力 效果 显著 ， 操 作 机 动 灵活 ， 可 按照 顶 力 大 小 自由 选择 ， 分 段 
接力 顶 进 , 但 也 存在 设备 较 复杂 、 加 工 成 本 高 、 操 作 不 便 及 工效 低 等 不 足 。 
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”图 5.24 ”中 继 间 构造 
1 一 前 管 : 2 一 后 管 ， 3 一 千斤 顶 :4 一 中 继 间 外 套 ;5 一 密封 环 


2) 触 变 泥浆 套 法 

触 变 泥 浆 套 法 是 将 触 变 泥浆 注入 所 项 进 管子 四 周 ， 形 成 一 个 泥浆 套 层 ， 用 以 
减 小 顶 进 的 管子 与 土 层 的 摩擦 力 ， 并 能 防止 土 层 坪 增 。 一 次 顶 进 距 离 可 比 非 泥浆 
套 顶 进 增加 2 一 3 售 。 长 距离 顶 管 时 ， 常 和 中 继 间 配合 使 用 <、 

触 变 泥浆 是 由 膨润土 加 一 定 比 例 的 大 (一 般 为 NasCe; 六 | 化 学 浆 糊 、 高 分 子 
化 合 物 及 水 配制 而 成 。 膨 润 土 是 触 变 泥浆 的 主要 成 分 ,R 它 看 很 大 的 膨胀 性 ， 很 高 
的 活性 、 吸 水 性 和 基因 的 交换 能 力 。 碱 主要 是 提供 讽 子 ， 促 使 离子 交换 ， 改 变 攻 
土 颗粒 表面 的 吸附 层 ， 使 颗粒 高 度 分 散 ， 从 而 控制 触 变 泥浆 。 

一 般 触 变 泥浆 由 搅拌 机 械 拌 制 后 储 示 竺 浆 能 内 ， 由 系 加 压 ， 经 输 泥 管 输送 到 
- 具 管 的 泥浆 封闭 环 内 ， 再 由 封闭 环 上 并 设 的 注 效 孔 注 和 到 间 避 与 管 壁 间 的 孔 队 
中 ， 形 成 泥浆 套 ， 如 图 5. 25 所 示 忆 工具 管 应 具有 良好 前 密 对 性 ， 防 止 泥浆 从 工 
具 管 前 端 漏出 。 XU 















































图 5.25 注 浆 装置 


1-ТЯЖ, 2_Н ЖА; 3 一 泥浆 套 ; 4 一 混凝土 管 

















在 长 距离 或 超 长 距离 项 管 中 ， 由 于 施工 工期 较 长 ， 泥 浆 的 失 水 将 会 导致 触 变 а: 
泥浆 失效 ， 因 此 必须 从 工具 管 开始 每 隔 一 定 距离 设置 补 浆 孔 ， 及 时 补充 新 的 泥 С Ет] 
ЭК. 管道 顶 进 完毕 后 ， 拆 除 注 浆 管 路 ， 将 管道 上 的 注 浆 孔 封闭 严密 。 Ш Я 
5.1.3 案例 示范 【参考 视频 】 

1. 案例 描述 


完成 污水 管道 W47 - W48 项 管 施工 计算 及 技术 交底 ， 具 体 任务 如 下 。 
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(1) 进行 顶 管 工作 井 尺 寸 计 算 ， 已 知 工作 井 设 在 W48 处 。 
(2) 进行 钢轨 内 距 计算 .已 知 钢 导 轨 高 度 h 二 0. 17m。 
(3) 进行 顶 力 及 后 背 安全 稳定 性 验算 。 
(4) 进行 顶 管 施工 技术 交底 。 
2. 案例 分 析 与 实施 
案例 分 析 与 实施 内 容 如 下 。 
(1) 进行 顶 管 工作 井 尺 寸 计算 ,已 知 工作 井 设 在 W48 处 。 
Ф) 工作 井 的 宽度 : 
W=D,+2B = (0. 93-2. 4) т=3. 33m 
其 中 ,管道 外 径 Di 为 930mm; > мы 
© 工作 井 的 长 度 : 
L=Li 二 +L; 二 Ls 十 Li 十 Ls 二 (0. 3+3. 0-1. 0 十 4 «№. 5. 8т 
其 中 ,工具 管 长 度 工 取 0.3m; ЕК 1. ви 12 1. От; 
千斤 项 长 度 工 , 取 1. Ота; 顶 管 后 背 的 厚度 L; Ж” 
@ 工作 井 的 深度 : 









































Н = hi 二 hs hs о. +0. 2=6. 259т 
其 中 , 六 = 地 面 标高 一 е. = (2. 5304-2. 3794-0. 65) т=5. 559т; 管 
道外 缘 底 部 至 导轨 底面 的 高 度 Л Ne 厚度 h 取 0.2m。 
(2) РАНЫ. б мит их Р 


=2в 5, Кеа ОК? ког (+. п) 
а 079300117 МЕ (017 0:03)7 m=0. 665т 
其 中 ，D 十 21==030mm; 钢 导 轨 高 度 及 取 0.17m; 管 外 壁 与 基础 面 的 间 阶 < 取 0.03m。 
(3) 进行 项 力 及 后 背 安 全 稳定 性 验算 。 
( 略 ) 
(4) 顶 管 施工 技术 交底 ， 如 下 所 示 。 























顶 管 施工 技术 交底 







技术 交底 记录 














工程 名 称 | XX 路 污水 管道 工程 














分 部 工程 名 称 | 。。 非 开 槽 主体 结构 分 项 工程 名 称 污水 管道 项 管 施工 
施工 单位 | 。 Xxx 市 政工 程 公司 交底 日 其 Xx 年 x 月 X 日 


污水 管道 工程 采用 D800mm 钢筋 混凝土 企 口 管 . 管 长 工 一 69. 3m， 坡 度 ;一 1. 00; 人 工 掘进 顶 管 
ЭВА, УЖ. 
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1. 作业 条 件 

(1) 顶 管 工作 坑 、 导 轨 及 顶 进 设备 安装 、 调 试 完成 并 验收 合格 。 

(2) 管材 进 场 检验 、 复 试 合格 。 

(3) 在 工作 坑内 定 出 管 中 心 线 。 

2. 施工 方法 、 工 艺 

1) 首 节 管 就 位 

第 一 节 管子 下 到 导轨 上 ， 测 量 管子 中 心 及 前 端 和 后 端的 管 底 高 程 ， 确 认 安 装 合格 后 顶 进 ， 并 始终 
保证 第 一 节 管 作为 工具 管 的 顶 进 方向 与 高 程 的 准确 。 为 减少 摩擦 力 ， 管 子 外 皮 在 就 位 前 涂 石 螨 一 层 。 

2) 管 前 控 圭 

在 工具 管 前 端 安装 长 度 1 一 1. 5m 帽 柳 ， 将 由 榴 顶 入 土 层 后 ， 在 帆 榴 下 挖 土 作业 。 此 次 顶 管 施工 严 
格 控制 在 30mm 管 幅 内 挖 土 ， 不 得 超前 挖 土 ， eee 同 有 关 人 员 协 商 后 研究 ， 
采取 纠偏 方法 ， 其 余人 不 得 挥动 。 每 挖 进 30mm， 即 顶 进 一 «К 

3) МИ 

项 进 开始 时 ， 缓 慢 进行 ， 待 各 接触 部 位 密 合 ИЮ 
顶 进 ， 检 查 原因 并 经 处 理 后 方 可 继续 顶 进 ; 千斤 顶 活塞 退回 时 入 油 压 不 得 过 大 ， 速 度 不 得 过 快 ， 管 内 
掏 挖 时 如 发 现 有 雨 污水 渗 漏 现象 、 сано алфа 挖 土 的 土方 及 时 外 运 
及 时 项 进 ， 使 项 力 限制 在 较 小 的 范围 内 К, 

管道 项 进 应 连续 作业 ， мн <’ 情况 时 ， 应 暂停 项 进 ， 并 应 及 时 处 理 ， 

(1) 工具 管 前 方 过 到 障碍 ; 

(2) 后 背 墙 变形 严重 ; и 

(3) ПЕЧЕНИ, © А 

(4) 管 位 偏差 过 大 且 校正 无 

(5) 顶 力 超过 管 端的 允许 项 力 

(6) 油泵 、 油 路 发 生 异 常 现 象 ; 

(7) ВНЕ з 

4) 测量 

(1) 由 项 目 部 测量 人 员 提供 水 准点 高 程 和 管线 中 心 位 置 ， 在 工作 坑内 定 出 管 中 心 线 ， 高 程 要 求 设 
置 2 个 临时 水 准点 。 

(2) 施工 人 员 水 准点 复核 ， 对 工作 坑内 2 个 水 准点 进行 闭合 测量 ,闭合 公差 应 不 大 于 土 12VL 。 

(3) 管道 中 心 控制 ， 中 心 复 测 合格 后 ， 及 时 设置 中 心 线 控制 桩 (点 )， 做 明显 标志 。 

(4) 管道 高 程控 制 : 水 准点 复 测 合格 后 ， 应 设 一 临时 水 准点 供 顶 管 施工 中 使 用 ， 该 临时 水 准点 应 
设 在 原 建筑 、 桥 或 电线 杆 上 ， 以 防止 水 准点 下 沉 。 

(5) 对 中 心 、 高 程 复 测 :项 管 施工 开始 后 ， 每 天 复 测 工作 坑内 中 心 线 和 高 程 柱 一 次 ， 以 防 顶 管 反 
作用 力 使 井中 心 偏 移 。 

(6) 顶 进 高 程 测量 用 水 准 仪 ， 正 常情 况 下 ,每 1000mm 测量 一 次 ， 在 顶 进 第 一 节 管 和 纠偏 时 ， 每 
顶 进 200mm 测量 一 次 ， 以 便 及 时 掌握 纠偏 情况 。 

(7) 中 心 测量 采用 经 纬 仪 ， 每 天 校 核 中 心 线 1~2 次 。 

5) 纠偏 

项 管 误 差 纠偏 应 逐步 进行 使 管子 缓 缓 复位 ， 不 能 猛 纠 硬 调 。 具 体 做 法 如 下 。 

(1) 挖 土 校正 法 。 一 般 顶 进 偏差 值 较 小 时 可 采用 此 法 。 当 管子 偏离 设计 中 心 一 侧 时 ， 可 在 管子 中 
心 另 一 侧 适当 超 挖 ， 而 在 偏离 一 侧 少 挖 或 留 台 ， 这 样 继续 顶 进 时 ， 借 预 留 的 土 体 迫使 管 端 逐渐 回 位 。 
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(2) 斜 撑 校正 法 。 当 偏差 较 大 或 采用 控 土 校正 无 效 时 ， 可 采用 斜 撑 校 正法 ， 如 图 5.26 т. 用 
圆 木 或 方 木 ， 一 端 项 在 偏 斜 反 向 的 管子 内 壁 上 ， 另 一 端 支撑 在 垫 有 木板 的 管 前 土屋 上 。 开 动 千斤 顶 ， 
利用 项 木 产 生 的 分 力 使 管子 得 到 校正 。 此 法 也 适合 管子 错 口 的 校正 。 





5.26 БЕЖ 


6) 顶 管 接口 I 


企 口 插口 管 接口 处 采用 橡胶 垫 、 橡 胶 圈 、 幅 链 材 料 、 Ри 具体 做 法 如 图 5. 


I ҮЛ 
АИС а 
яла; ти 


Уй 过 法 用 г 

3 амн 
зи. у 7 А 

Е? mm 

р он, ив. 
















5.27 混凝土 管 企 口 接口 做 法 


т) 填充 注 浆 

在 管 上 项 120 范围 内 均匀 设置 3 个 注 浆 孔 ， 并 在 注 浆 孔 管道 上 设置 压力 表 ; 采用 水 灰 比 为 1: 0.5 
的 水 泥浆 液 ， 压 力 从 0. 1MPa 开始 加 压 ， 逐 步 升 至 控制 压力 0. 2MPa; 逐 孔 注 浆 ， жана 
名 ,无 结 块 ， 无 杂 物 ， 注 浆 结束 后 ， 要 及 时 清理 注 浆 设备 ， 以 防 堵 塞 。 

3. 质量 要 求 

(1) 项 管 施工 下 管 前 应 对 管子 进行 外 观 检查 ， 主 要 检查 管子 有 无 破损 及 纵向 裂缝 ;端面 要 平 直 ; 
管 壁 无 坑 陷 或 鼓 泡 ， 管 壁 应 光洁 。 

(2) 接口 必须 密实 、 平 顺 、 不 脱落 ; 内 涨 圈 中 心 应 对 正 管 颖 ,填料 应 密实 均匀 

(3) 管内 无 泥土 、 石 子 、 砂 浆 、 砖 块 、 木 块 等 杂 物 ; 管 外 壁 与 土 体 间 的 间隙 填充 处 理 完毕 。 

(4) 顶 管 施工 贯通 后 管道 的 允许 偏差 见 表 5 - 3。 
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序号 检查 项 目 允许 偏差 /mm 检验 方法 
范围 | 点 数 
1 中 线 位 移 < | 用 经 纬 仪 或 挂 中 线 测量 
2 管内 底 高 各 +10, —20 1 点 | _ 用 水 准 仪 或 水 平 仪 测量 
3 | 相 邻 管 间 错 口 允许 偏差 <10 “| 每 接口 用 尺 量 

















4. 安全 文明 施工 措施 

(1) 安全 防护 重点 是 防范 高 空 (深井 ) 坠 落 ， 落 物 伤 人 及 触电 。 _ 

(2) 施工 组 织 人 员 在 下 达 生 产 任务 的 同时 ， 必 须 向 操作 人 员 进 行书 面 和 蝇头 安全 交底 。 

(3) 所 有 参 施 人 员 都 必须 进行 生产 安全 知识 培训 ， нал 认真 执行 安全 技术 规 
~ 


范 及 有 关 规 定 。 
(4) 顶 进 施工 时 严禁 超 挖 ， 过 土质 较 好 时 每 30cm ви 较 差 时 每 20cm 顶 进 一 道 ， 对 地 
下 障碍 物 要 提前 报告 项 目 部 管理 人 员 。 а 

(5) Е анч ИН ВАА ХЭВ: ЕЦЕ Т АЕА. ИН АВК 
五 线 制 ， 两 级 漏电 保护 ， 电 器 机 械 设备 设 ee А 

(6) 工作 坑 设 围 挡 , 上 、 AAS 全 设 标志 灯 ， 操作 人 员 必 须 戴 安 全 帽 ， 管 内 照明 必 
须 用 36V 以 下 低 \ 

(7) 提升 设备 作 
变化 ， 做 好 记录 。 ЗА хха 

(8) ВВ НО БОС АНТ ВЕЗИ ЕЕ АЗИС зс Е, ЗЕРТ АЕО. И 
и, арла ет, о 2 у 









明 ， У 2, 
туе 操作 人 员 必 须 密切 注意 表 压 


(10) 在 项 管 汇 程 中 要 设 专人 定期 进行 检查 。 | 罕 违 反 安全 生产 的 一 切 现象 有 权 进 行 停工 下 由 。 





(9) теак 下 管 时 当 管 距 产 底 0. 5m 时 要 去 人 扶 管 。 


ИЛ 交底 人 | 接收 交底 人 











ххх ххх | ххх 
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一 、 判 断 题 

1. 项 管 施工 适用 范围 很 广 ， 几 乎 适用 于 除 岩 石 以 外 的 所 有 土质 。 

2. 长 距离 顶 管 常用 加 大 千斤 项 项 力 的 方法 使 其 项 进 。 

З. 顶 管 时 ， 导 轨 的 作用 是 保证 管子 在 项 进 过程 中 保持 正确 位 置 。 

4. 顶 管 时 ,发 生 上 下 、 左 右 偏差 的 主要 原因 是 千斤 项 的 项 力 过 大 。 

5. 顶 管 施工 的 千斤 项 位 置 设置 在 管 断面 的 中 心 处 。 

6. 顶 管 时 管 接口 处 的 钢 涨 圈 是 防止 项 进 过 程 中 管 接口 发 生 损 坏 而 设置 的 。 
二 、 单 项 选择 题 

1. 不 开 槽 施工 一 般 适 用 于 ( )。 
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及 后 


一 市 改 管道 I 程 此 М 
Е 














А. ЖЕ В. УЖЕ С. ЗЕ р. 所 有 非 岩 性 土 

2. 项 管 导轨 的 主要 作用 是 (  )。 

А. 支撑 管子 В. 支撑 千斤 项 

С. 支撑 横 铁 р. 引导 管子 按 设计 的 中 心 线 和 坡度 项 入 土 中 
3. 顶 管 导轨 的 主要 作用 是 引导 管子 按 设计 的 中 心 线 和 坡度 项 入 土 中 , <). 
А. 保证 管子 项 入土 中 位 置 正确 

В. 保证 管子 项 入 土 中 前 的 位 置 正确 


я 


> е о ас Се! 


保证 管子 将 要 顶 入 土 中 前 的 位 置 正确 

保证 管子 位 置 始终 正确 

顶 管 中 线 水 平 偏差 矫正 ， 最 常用 ( ) 方 法 纠正 。 

千斤 项 В. 斜 撑 СЕ № 撑 加 千斤 顶 
SS 

















顶 管 产生 高 程 偏差 的 原因 很 多 ， 归 根 结 底 还 是 
在 弱 土 层 中 或 流沙 层 内 项 进 管 端 容易 下 陷 aK 

机 械 据 进 机 头 重量 会 使 管 头 下 陷 Е 

管 前 端 堆 土 过 多 使 管 端 下 陷 < 

项 力作 用 点 不 在 摩 近 明 力 同一 直线 二 NN 

不 开 档 管 道 施工 ， мно 控制 二 或 无 降水 条 件 时 ， 宜 采用 ( о 
浅 埋 暗 挖 定向 销 

邦和 Ran 
普通 顶 ваты тдан с а 
Сеен варс совре 次 ту 
аак ата 运行 规定 ) 
. 导轨 应 采用 铀 制 材料 ， 其 强度 和 关 度 应 满足 施工 要 求 

导轨 安装 的 坡度 应 与 设计 坡度 一 到 











2. 项 铁 与 管 端面 之 间 应 采用 缓冲 材料 衬 热 











р. 作业 时 ， 作 业 人 员 应 在 项 铁 上 方 观 察 有 无 异常 情况 
9. 挤 压 〈 土 层 ) 式 顶 管 是 一 种 ( 。”) 的 项 管 施工 。 
А. 完全 不 出 土 、B. 完全 少 出 土 С. 不 出 土 或 少 出 土 、D. 出 土 很 多 














0. 手 据 式 项 管 法 导轨 安装 纵 坡 应 与 ( 。”“”) 相 一 致 。 





A. 现 况 地 面 坡度 B. 管道 设计 坡度 
С. 项 管 坑 槽 底 坡度 р. 安全 梯 坡 度 


1.( “) 是 项 管 施 工 起 始点 、 终 结 点 、 转 向 点 的 临时 设施 ， 其 内 安装 有 导轨 、 后 背 


背 墙 、 千 斤 顶 等 设备 。 
А. 单 向 坑 В. 工作 坑 С. 多 向 坑 р. 接收 坑 


2.(  ) 的 作用 是 引导 管子 按照 设计 的 中 心 线 和 坡度 顶 进 ， 保 证 管子 在 即将 项 进 土 





层 前 位 置 正确 。 
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А. 后 背 B. 基础 С. 管 前 挖 土 р. 导轨 





. 不 开 槽 施工 方法 主要 可 分 为 ( 。“) 等 。 














= виғланг ЭМ 
. 人 工 掘进 顶 管 В. 机 械 或 水 力 掘进 顶 管 
С. 水 下 顶 管 D. 不 出 土 挤 压顶 管 








. 顶 管 导轨 安 设 时 要 计算 两 导轨 间 的 间距 ,计算 时 与 以 下 因素 有 关 ( 。 )。 
. 管道 内 径 В. 管 壁 厚度 

С. 导轨 高 度 D. 导轨 长 度 

Е. 管 底 外 壁 与 基础 顶 面 的 间隙 

З. 顶 管 时 的 顶 力 为 (  ) 乘 以 一 定 的 安全 系数 。 

А. 管 外 壁 与 土 之 间 的 摩擦 力 В. 管 外 壁 与 导轨 之 间 的 摩擦 力 

С. 横 铁 与 导轨 之 间 的 摩擦 力 р. 挡 圈 与 导轨 之 间 的 摩擦 力 

Е 

4 

А. 


А. 
C 
Е. 盾 构 掘进 衬砌 成 型 
2 
А 





. 管 端 切 土 阻力 © 
„ЕЛАРНА ТАГО 2, < 
顶 管 法 В. 盾 构 法 С ВХ [И 
р. НД EE. 夯 管 法 
ры 周围 环境 和 现 
场 条 件 ， 经 技术 经 济 比较 后 确定 ， 并 应 符合 
А. 采用 敞 口 式 〈 手 掘 式 ) 顶 管 тиса 下 水 位 降 至 管 底 以 下 不 小 于 0. 5m 处 ， 并 
иж», паи ае 
ЗЧ НАУКИ ЕК ЕР ВЕ 封闭 式 的 土 压 平衡 或 泥水 
нь 3 XX 
с яша ош КИ. 公路 、 na 应 制订 相应 的 保护 





措施 
р. 根据 不 батон, тайзан. Зари СКО р. МН, 
应 采 骨 土 体 斩 国 或 其 他 有 效 的 保护 措施 
Е. 大 口径 的 金属 管道 ， 当 无 地 层 变 形 控制 要 求 且 顶 力 满足 施工 要 求 时 ， 可 采用 一 次 
顶 进 的 挤 密 土 层 项 管 法 
б. 手 据 式 顶 管 法 的 导轨 安装 应 牢固 、 平 行 、( 。“)， 其 纵 坡 应 与 管道 设计 坡度 相 
一 致 。 
顺 直 B. 清洁 С. 等 高 
选用 适当 的 支撑 材料 Е. 防腐 处 理 
以 下 关于 排水 管道 项 进 工作 坑 的 叙述 ， 正 确 的 是 ( 。。) 
排水 管道 项 进 的 工作 坑 通 常设 在 检查 井 位 置 
单 向 顶 进 时 ， 应 选 在 管道 下 游 端 ， 以 利 排水 
根据 地 形 和 土质 情况 ,尽量 利用 原 土 后 背 不 变 
工作 坑 与 穿越 的 建筑 物 应 有 一 定 的 安全 距离 ， 并 应 考虑 堆放 设备 、 材 料 的 场所 且 
尽量 在 离 水 电源 较 近 的 地 方 
Е. 单 向 顶 进 时 ， 应 选 在 管道 上 游 端 ， 以 方便 顶 进 
8. 管道 项 进 方法 的 选择 ,应 根据 管道 所 处 十 层 的 性 质 、( 。”) 和 各 种 设施 等 因 
素 确定 。 


пирлрр 
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ШИР отв 


管道 工程 和 ММ 
| | 


A. 管 径 B. 附近 地 上 与 地 下 建筑 物 
С. 操作 人 员 熟 练 程度 D. 工程 质量 等 级 
Е. 地 下 水 位 


任务 5.2 其 他 不 开 可 法 施工 


5.2.1 任务 描述 


Стевана 

ЭНЕН ЩЕ, УИШН т.7727, МЕЗЕНЬ тс 
交底 。 ‚К 
СТЕН» AS 

《给 水 排水 管道 工程 施工 及 验收 规范 和 《GB 50268 一 2008)、 非 开 控 工程 技术 
网 (http: //www. trenchless. cn/ ) 。 XxX , “/ 
Cs 

St 

С) 每 位 学 生根 据 组 长 分 工 完成 施工 技术 交 旅 性 务 。 

(2) ых. М 
5.2.2 Ra - у 

у яа № >. 

Јар ЫННА 8) У — НВ, ГЕТЕ, ЖЕ 
道 、 水 底 隧道、 城市 地 下 综合 管 廊 等 工程 。 

盾 构 施工 时 ， 先 在 某 段 管 段 的 首尾 两 端 各 建 一 个 竖井 ， 然 后 把 盾 构 从 始 端 坚 
井 的 开口 处 推 入 土 层 ， 沿 着 管道 的 设计 轴线 ， 在 地 层 中 向 尾 端 接受 竖井 中 不 断 失 
进 。 盾 构 借助 支撑 环 内 设 时 的 千斤 项 提供 的 推力 不 断 向 前 移动 。 千 斤 项 推动 盾 构 
前 移 ， 千 斤 项 的 反 力 由 千斤 项 传 至 盾 构 尾部 已 拼装 好 的 预制 管道 的 管束 上 ， 继 而 
再 传 至 竖井 的 后 青 上 。 当 砌 完 一 环 感 块 后 ， 以 已 砌 好 的 砌 块 作 后 青 ， 由 千斤 顶 项 
进 盾 构 本 身 ， 开 始 下 一 环 的 控 土 和 衬 三 。 

盾 构 法 施工 的 主要 优点 如 下 。 

(1) 盾 构 施 工时 所 需要 顶 进 的 是 盾 构 本 身 ， 故 在 同一 土 层 中 所 需 顶 力 为 一 党 
数 ， 因 此 盾 构 法 施工 不 受 项 进 长 度 限制 。 

(2) 盾 构 断面 形状 可 以 任意 选择 ,而 且 可 以 形成 曲线 走向 

(3) 操作 安全 ， 可 在 盾 构 结构 的 支撑 下 挖 土 和 社 砌 。 

(4) 可 严格 控制 正面 开 挖 。 加 强 衬砌 背面 空 阶 的 填充 ， 可 控制 地 表 的 沉降 。 

р 盾 构 构造 

盾 构 是 一 个 钢 质 的 简 状 过 体 ， 共 分 三 部 分 ,前 部 为 切 前 环 ， 中 部 为 支撑 环 ， 
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尾部 为 衬砌 环 ， 如 图 5. 28 所 示 。 



































图 5.28 盾 构 构造 
] 一 刀刃 ; 2 一 千斤 项 ，3 一 导向 板 ; RN : 5—08 


(1) 切削 环 。 切 削 环 位 于 盾 构 的 最 前 端 ， 20 挖 土工 作 面 ， 对 工作 面具 有 支撑 作 


用 。 同 时 切 前 环 也 可 作为 一 种 保护 遇 ， 是 容纳 作业 人 员 控 二 或 安装 挖掘 设备 的 部 位 ， 为 了 
便于 切 土 及 减少 对 地 层 的 扰动 ， 在 它 的 前 端 通常 做 成 刀口 型 。 
ИОНЫ Е, 77 < 时， 可 用 开放 式 盾 构 ， 而 对 松 
ee 液化 土 等 不 稳定 下层 时 ;应 采用 封闭 式 盾 攀 兴 当 需要 对 工作 面 支撑 时 ， 可 采 
气压 盾 构 或 泥水 加 压 盾 构 ; ТА 

(2) 支撑 环 。 支 返 环 位 于 切削 环 之 后 ， 处 于 盾 构 中 间 部 位 ， 是 盾 构 结构 的 主体 ， 承 受 
着 作用 在 下 构 过 上 的 关 部 分 二 压力 ， НЫ Нажми тли, 如 图 5.29 
所 示 。 大 型 盾 攀 还 将 液压 、 动 力 设备 、 操 作 系统 、 衬 历 机 等 均 集中 布 轩 在 支撑 环 中 。 在 中 
小 型 盾 构 中 ， 志 可 把 部 分 设备 放 在 盾 构 后 面 的 车 架 上 。 

з) 衬砌 环 。 衬 砌 环 位 于 盾 构 结构 的 最 后 ， 它 的 主要 作用 是 抢 护 衬 硒 块 的 拼装 ， 并 防 
止 水 、 填 及 注 浆 材料 从 盾 尾 与 科 砌 块 之 间 进 入 盾 构 内 。 衬 砌 环 应 具有 较 强 的 密封 性 ， 其 密 
封 材料 应 硬座 损 、 耐 靳 裂 并 富有 弹性 。 常 用 的 密封 形式 有 单纯 橡胶 型 、 橡 胶 加 弹 筑 钢 板 
型 、 充 气 型 和 毛 剧 型 等 ， 但 效果 均 不 理想 ， 故 在 实际 工程 中 可 采用 多 道 密封 或 可 更 换 的 密 
封装 四 

2) 盾 构 法 施工 

盾 构 法 施工 包括 以 下 几 个 部 分 。 

G) 盾 构 工作 坟 。 盾 构 施 工 也 应 设置 工作 坑 。 用 于 盾 构 开始 项 进 的 工作 坑 叫 作 起 点 
站。 施工 完毕 后 ， 需 将 盾 构 从 地 下 取出 ， 这 种 用 于 取出 盾 构 设备 的 工作 坑 叫 作 终点 井 。 如 
杂项 距 过 长 ， 为 了 减少 十 方 及 材料 的 地 下 运输 距离 或 中 间 需 要 设置 检查 井 等 构筑 物 时 ， 98 
设 中 间 井 ， 
盾 构 工作 坑 宜 设 在 管道 上 检查 并 等 构筑 物 的 位 置 ， 工 作 坑 的 形式 及 尺寸 的 确定 方法 与 
项 管 工作 坑 相 同 ， 应 根据 具体 情况 选择 沉 井 、 钢 板 柱 等 方法 修建 。 后 表 墙 应 坚实 平整 ， 能 
有 效 地 传递 硕 力 。 

(2) 盾 构 顶 进 。 盾 构 设置 在 工作 坑 的 导 负 上 顶 进 。 盾 构 自 起 点 井 开始 至 其 完全 进入 二 
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.市政 管道 工程 施工 А 
ЕН 








1 一 高 压 油泵 ;2 一 总 油箱 ; 3 о лена 
5 一 千斤 项，6 一 进 油管 ; 7 ый а ВЛЕ 





Ч ВАЕВИЫ ЗАННИ а 5. 30(a) 所 示 。 

盾 构 正常 顶 进 时 ， 千 斤 顶 是 以 砌 好 的 初 块 为 后 背 推 进 的。 只 有 当 砌 块 达到 一 定 长 度 
后 ， 才 足以 支撑 千斤 项。 在 此 之 前 应 临时 支撑 进行 顶 进 冯 为 此 ， 在 起 点 井 后 背 前 与 盾 构 
衬 弄 环 内 ， 各 设置 一 个 直径 与 衬 砌 二 相等 的 圆 形 本 环 .两 不 木 环 之 间 用 圆 木 支撑 ， 如 
图 5. 30 (b) 所 示 。 第 一 НИЖНИЕ 30—50 №}, 4 








能 起 到 后 背 作用 ， 方 可 拆除 圆 木 。 Pa 
| 
(b) 
图 5.30 盾 构 项 进 


Са) 盾 构 在 工作 坑 始 项 ;(b) 始 顶 段 支撑 结构 
] 一 盾 构 ;2 一 导轨 : 3 一 千斤 项 ; 4 一 后 背 : 5 一 木 环 ;6 一 撑 木 


盾 构 机 械 进 入 土 层 后 ， 即 可 起 几 盾 构 本 身 千斤 项 ， 将 切削 环 的 刃 口 切入 土 中 ， 在 切削 
环 失 护 下 挖 土 。 当 土质 较 密实 ,不 易 声 塌 时 ,也 可 以 先 挖 0.6 一 1. Ош 的 坑道 ， 而 后 再 顶 
进 。 挖 出 的 土 可 由 小 车 运 到 起 始 井 ,最 终 运 至 地 面 。 在 运 土 的 同时 ,将 盾 构 块 运 至 盾 构 
内 ， 待 千斤 项 回 镜 后 ,孔隙 部 分 用 砌 块 拼 装 。 再 以 衬砌 环 为 后 背 ， 启动 千斤 项 ,重复 上 述 
操作 ， 盾 构 便 不 断 前 进 。 

СЗ) 衬砌 和 灌浆 。 盾 构 砌 块 一 般 由 钢筋 混凝土 或 预 应 力 钢筋 混凝土 制 成 ， 其 形状 有 和 矩 
形 、 梯 形 和 中 缺 形 等 ， 如 图 5. 31 所 示 。 
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=> зикри 





АУУ 
整体 性 比 矩 形 砌 块 
但 其 安装 技术 水 平 
j 和 种， 连接 方式 有 
泥 等 。 

衬砌 时 ， 先 由 
砌 块 ， 最 后 用 砌 块 
不 一 ， 造 成 盾 构 位 
间 应 加 防水 垫圈 ， 
衬砌 完毕 后 应 
提高 砌 块 的 整体 性 
和 路 面 的 稳定 。 常 

为 了 在 衬砌 后 


ая 





图 5.31 ам 
Са) ЖЖ; СЬ) ТУВА 


Е Е А 

稍 好 一 些 。 为 了 提高 砌 块 环 的 整体 性 ， 最 好 采 攻 让 缺 形 砌 块 ， 

要 求 较 高 ， 且 产生 误差 后 不 易 调整 。 砌 所 的 边缘 有 平 口 和 企 口 

Е ИС 
<А \ 

















та ота 用 圆 弧 形 衬砌 托 架 砌 筑 上 部 
寺 圆 。 各 砌 块 间 的 黏 结 材料 应 厚度 均匀 ， 以 免 各 千斤 顶 的 顶 程 
蜀 误 差 。 对 于 砌 块 接 钾 应 进行 表面 防水 处 理 。 螺 栓 和 螺栓 孔 之 
НН, > x 
进行 注 浆 富 注 浆 的 目的 在 于 使 土 展 压 为 欧 匀 分 布 在 砌 块 环 上 ， 
和 防水 性 ,减少 变形 ， 防 止 管道 下 方士 层 沉降 ， 以 保证 建筑 物 
用 的 注 浆 材料 有 水 泥 砂 浆 、 细 石 混凝土 等 。 

宣 于 注 浆 ， 有 一 部 分 砌 抉 带 有 注 浆 孔 ， 通 常 每 隔 3 一 5 个 环 有 














一 注 浆 孔 环 ,该 环 业 设 有 4 一 10 个 注 浆 孔 注 浆 孔 直径 应 不 小 于 36mm。 注 浆 应 


多 点 同时 进行 ， 按 
(4) 二 次 衬砌 
衬砌 随 使 用 要 求 而 














要 求 注入 相应 的 注 浆 量 , 使 孔隙 全 部 填 实 。 
。 在 一 次 衬砌 质量 完全 合格 的 情况 下 ， 可 进行 二 次 衬砌 ， 二 次 





孔 的 螺栓 连接 砌 块 


2. 水 平定 向 和 导向 钻 进 法 


水 平定 向 钼 进 


д. 一 般 浇筑 细 石 混凝土 或 喷射 混凝土 ， 对 在 砌 块 上 留 有 螺栓 
， 也 应 进行 二 次 衬砌 。 





和 导向 钻 进 技术 ， 是 近年 来 发 展 起 来 的 一 项 高 新 技术 ， 是 石油 





钻探 技术 的 延伸 。 其 主要 用 于 穿越 河流 、 湖 泊 、 建 筑 物 等 障碍 物 铺设 大 口径 、 长 
距离 的 石油 、 天 然 气 管道 ， 近 年 逐渐 发 展 应 用 到 给 排水 管道 。 














水 平定 向 和 导 
等 松软 地 层 或 含有 














问 钻 进 铺 管 主要 用 于 黏 士 、 亚 黏土 、 粉 砂 士 、 回 填 土 、 流 砂 层 
少量 卵 砾 的 地 层 。 














水 平定 向 和 导 
是 ， 可 根据 预先 设 








问 钻 进 法 是 一 种 能 够 快速 铺 装 地 下 管线 的 方法 。 它 的 主要 特点 
计 的 铺 管线 路 ， 驱 动 装 有 槐 形 钻头 的 钻 杆 按照 预定 的 方向 绕 过 


地 下 障碍 钻 进 , 直至 抵达 目的 地 。 然 后 ， 务 下 钻头 换 装 适当 尺寸 的 扩 孔 器 ,使 之 











能 够 在 拉 回 钻 杆 的 
ПИЛ НЕ. 











同时 将 钻 孔 扩大 至 所 需 直 径 ， 并 将 需要 铺 装 的 管线 同时 返程 这 


“МЭЭ 


【参考 视频 】 
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市 政 管道 工程 施工 
Е 


1) 准备 工作 

前 期 调查 : 进 场 后 调查 施工 范围 内 地 下 管线 情况 ， 摸 查 清楚 后 才能 进行 施工 。 

方位 定位 : 根据 施工 图 纸 ， 进 行 测量 放样 ， 并 根据 施工 范围 的 地 质 情 况 、 埋 深 、 管 径 
确定 管材 和 一 次 牵引 的 管道 长 度 ， 并 设计 好 钻 杆 轨迹 。 

2) 钻 导 向 孔 

ee ини 钻头 通 
о 可 转 时 会 钼 出 一 个 直 孔 ， о 
十， 则 使 钻 孔 发 生 偏 斜 。 探 测 器 或 探头 可 以 安装 在 钻头 内 ， номеа i ， 探 头 
мнн 被 地 面 接收 器 接收 或 跟踪 ， 从 而 可 以 监测 钻 孔 的 方位 、 , 

АНН, АСНА НАНЕЛ НЭ. ОЗЬ АИР Е. СТЕВАН 
施加 压力 ， 推 进 导向 头 ， 将 导向 头 打 入 地 下 ;导向 仪 可 随时 接收 导向 头 的 方位 与 深度 ， 项 
管 机 可 根据 此 信息 及 时 旋转 导向 头 ， 使 导向 头 随 时 改变 深度 和 方向 ,> 在 地 下 形成 一 条 直径 
为 100mm 的 圆 孔 通 道 ， 孔 道中 心 线 即 为 所 需 数 设 管道 的 中 心 线 、 如 图 5. 32 所 示 





ы 






























钻 导 向 孔 





图 5.32 水 平定 向 钻 导向 孔 


3) 扩 孔 、 成 孔 

在 导向 孔 形成 后 ， 将 导向 头 卸 下 ， 装 上 一 钻头 ， 钻 头 直径 是 导向 孔 的 1. 5 倍 ， 然 后 将 
钻头 往 回 拖拉 至 初始 位 置 ， 印 下 该 钻头 ， 换 上 更 大 的 钻头 ， 来 回 数 次 ， 直 到 符合 回 拖 管 道 
要 求 。 为 了 防止 塌 孔 ,在 注射 的 水 中 加 入 外 加 剂 ， 该 外 加 剂 有 固化 洞 壁 、 润 滑 钻 杆 等 作 
用 ， 如 图 5. 33 所 示 。 








预 扩 和 孔 | 





图 5.33 水 平定 向 扩 孔 





р 管线 回 拖 
钻 孔 完成 后 ， 将 管材 连接 成 需要 长 度 ， 两 端 寺 闭 ， 一 端 与 钻头 相连 ， 将 其 一 
次 性 拖 人 已 形成 的 孔洞 中 ， 即 完成 整个 至 管 工序 ， 如 图 5. 34 所 示 。 











管线 回 拖 





图 5.34 水 平定 向 管线 回 拖 


5) 砌 筑 检查 井 
率 引 管 施工 完成 后 需要 进行 检查 井 施 工 检查 并 一 般 砌 筑 在 牵引 管 末 端 。 
6) 验收 
根据 设计 及 验收 规范 进行 闭 水 试验 等 验收 工作 。 
3. 气动 矛 铺 管 法 
气动 矛 铺 管 法 使 用 的 主要 施工 工具 是 一 只 类 似 于 卧 放风 匀 的 气动 予 ， 在 奈 缩 回 回 
空气 的 驱动 下 ， 推 动 活塞 不 断 打击 气动 矛头 部 的 冲击 头 ， 将 土 不 断 地 向 四 周 挤 
压 ， 并 将 周围 土 体 天 密 ， 同时 气动 予 不 断 向 前 行进 ， 形 成 先导 孔 。 先 导 孔 完成 画 
后 ,管道 便 可 直接 抑 入 或 随后 拉 入 ， 如 图 35 所 示 。 = | 【参考 视频 ] 
气动 矛 铺 管 法 适用 于 可 压缩 性 土 导 中， 如 淤泥 、 淤 泥 质 黏土 、 软 黏 士 、 粉 质 
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图 5. 35 气动 矛 铺 管 法 
黏土 及 非 密实 的 砂 土 等 。 如 在 砂 层 或 淤泥 中 施工 时 ， 必 须 在 气动 矛 后 面 直接 歼 人 
套 管 或 成 品 管 ， 这 样 不 仅 可 以 保护 孔 壁 ， 还 可 以 为 气动 矛 提 供 排 气 通道 ， 有 利于 
施工 的 进行 。 其 施工 长 度 与 管道 口径 的 大 小 有 关 , 一 般 情 况 下 ， 对 于 小 口径 管 
道 ， 孔 长 通常 不 超过 15m; 对 于 较 大 口径 管道 ， 孔 长 一 般 为 30 一 50m。 
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4. ЖЕНЕ 

夯 管 锤 铺 管 法 仅 适用 于 钢管 施工 ， 除 有 大 量 岩 体 或 有 较 大 石 块 之 外 ， 几 乎 可 以 适用 于 
所 有 的 土 层 。 

如 图 5. 36 所 示 ， 夯 管 锤 就 像 一 支 卧 放 的 双 简 气 锤 ， 以 压缩 空气 为 动力 ， 与 气动 矛 铺 
管 的 不 同 之 处 在 于 施工 时 ， 夯 管 锤 在 工作 坑内 始终 处 于 管道 的 末尾 。 工 作 起 来 ， 类 似 于 水 
平 打 桩 ， 其 冲击 力 直接 作用 在 管道 上 。 由 于 管道 和 人 土 时 ， 土 不 是 被 压 密 或 挤 向 周边 ， 而 是 
将 开口 的 管 端 直接 切入 土屋 ， 因 此 可 以 在 覆盖 层 较 浅 的 情况 下 施工 ,便于 节省 工程 投资 。 



















































































图 5.36 se 


Ури 
5.2.3 案例 示范 139 
Аи 
1. 案例 描述 У 
кото. 进行 Eg 全 技术 交底 ， 
2. 案例 分 析 与 实施 WL 


非 开 тени: ее 


^^^ 间 开 本 定向 铺 销 入 施工 安全 技术 交底 
№ 









技术 交底 记录 



















工程 名 称 хх x 路 污水 管道 工程 

















分 部 工程 名 称 非 开 槽 主体 结构 分 项 工程 名 称 污水 管道 定向 钻 铺 管 施工 
施工 单位 хх хит] 交底 日 期 XXXX 年 X 月 X 日 
交底 内 容 : 


某 污水 管道 非 开 挖 定向 钻 穿越 工程 为 某 污水 处 理 厂 及 其 配套 管 网 工程 的 一 部 分 。 敷设 的 
DN600mmPE 管 长 度 为 350m， 本 区 地 基 土 主要 巾 填 土 、 黏 土 及 淤泥 质 粉 质 黏土 组 成 。 拟 采用 美国 
Ditch Witch JT7020( 回 拖 力 为 320) 水 平定 向 钻机 来 完成 本 次 工程 。 

С) PE 管 抗 外 压 能 力 强 、 柔 官 性 好 、 单 位 质量 轻 ， 非 常 适合 牵引 施工 。 为 确保 工程 质量 ,管道 
材料 必须 满足 各 项 设计 要 求 ， 经 检测 单位 检测 合格 。 

(2) 钻机 及 其 他 机 械 必 须 在 施工 前 进行 检查 、 保 养 。 

(3) 进入 现场 施工 人 员 一 律 要 戴 安 全 帽 ， 无 关 人 员 不 得 进入 施工 现场 。 

(4) 根据 施工 图 纸 ， 利 用 全 站 仪 ， 确 定 两 井 之 间 的 具体 位 置 (包括 坐标 与 距离 )， 定 出 钼 孔 中 心 线 
和 地 表 走 向 ， 测 量 中 心 线 地 面 的 海拔 高 度 或 相对 高 度 ， 并 根据 要 求 的 铺 管 深度 ， 初 步 确定 导向 孔 的 造 
斜 角度 和 入 口 位 置 。 根 据 设计 确定 的 埋 置 深度 ， 选 择 入 土 和 出 土 角 。 
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(5) 导向 孔 完成 后 ， 务 下 起 始 杆 和 导向 钻头 ， 换 回 扩 钻 头 进行 回 扩 。 回 扩 过 程 中 始终 保持 工作 坑 
内 泥浆 液 面 高 度 高 于 钼 孔 标高 。 回 扩 须 分 次 回 扩 ， 最 后 一 次 回 扩 应 合理 采用 相应 挤 扩 式 钻头 ， 如 回 拖 
力 和 回 扩 转 和 矩 较 大 ， 则 需 多 回 扩 一 次 ， 以 利 孔 壁 成 型 和 稳定 。 

(6) 由 于 拖拉 管 特殊 的 施工 工艺 ， 在 随后 的 回 扩 操作 可 能 会 改变 钻 孔 的 位 置 ， 为 了 减少 偏离 ， 不 
同 地 层 要 采用 不 同 的 回 扩 器 。 

Ст) 管材 连接 要 严格 按 电热 熔 施 工 要 求 施 焊 ， 回 拖 前 应 检查 电热 熔 焊 接 质 量 ， 待 焊接 自然 冷却 ， 
检查 合格 后 方 能 进行 拖 管 。 

(8) 在 回 拖 管 作业 时 ， 钻 机 操作 手 应 密切 注意 钻机 回 拖 力 、 转 矩 的 变化 。 回 拖 应 平稳 、 顺 利 ， 严 
禁 蛮 拖 。 管 材 要 一 次 性 拖 人 已 成 形 的 孔洞 中 ， 中 途 尽量 避免 停顿 减少 回 拖 的 阻力 。 

(9) 做 好 安全 用 电工 作 ， 现 场 配 备 专职 电工 ， 严 禁 乱 拉 乱 接 电线 ， 防 止 触电 事故 发 生 。 临 时 供电 
线路 采用 三 相 五 线 制 ， 设 重点 接地 ; tt вики 

(10) 施工 现场 周围 的 必要 道路 必须 保持 畅通 ， 排 水 系统 良好 

(11) 严格 遵照 有 关 控 制 噪声 的 规定 ， 优 化 施工 方法 、 施 ыы 少 施工 机 械 噪声 对 环境 的 影 
响 。 对 噪声 大 的 工序 ， 尽 量 安排 在 白天 施工 ， 减 少 夜间 对 邻 

(12) 在 管道 施工 及 水 平定 向 钻 钻 进 施工 中 ， и и, 水 平 钻 机 钻 进入 土 点 


半径 15m 范围 内 为 禁区 ， 设 置 警示 标志 到 ны 
巡 检 > 确保 施工 。 


(13) 现场 配备 专职 安全 员 ， 全 
审核 人 x、 \ 交底 人 ҳу, 接收 交底 人 
ье х ххх 









































ххх 








一 、 判 断 题 
1. 水 平定 向 和 导向 钻 进 法 是 一 种 能 够 快速 销 装 地 下 管线 的 方法 。 它 的 主要 特点 是 ， 
可 根据 预先 设计 的 铺 管线 路 ,驱动 装 有 模 形 钻头 的 钻 杆 按照 预定 的 方向 绕 过 地 下 障碍 钼 











进 , 直至 抵达 日 的 地 。 ( ) 
2. 夯 管 锤 铺 管 法 仅 适用 于 钢管 施工 ， 除 有 大 量 岩 体 或 有 较 大 石 块 之 外 ， 几 乎 可 以 适 
用 于 所 有 的 土 层 。 <) 
二 、 单 项 选择 题 
1. 盾 构 是 地 下 气 金 和 衬砌 的 施工 设备 ， 广 泛 用 于 ( НЕТ. 
A. 大 型 B. 中 型 C. 小 型 D. 异型 








2. 盾 构 是 一 个 钢 质 的 简 状 过 体 ， 共 分 三 部 分 ,其 中 用 于 掩护 衬砌 块 的 拼装 ， 并 防止 
水 、 土 及 注 浆 材料 从 盾 尾 与 衬砌 块 之 间 进入 盾 构 内 的 是 (。”)。 

А. 挖 土 环 В. 衬砌 环 С. 支撑 环 D. 切削 环 

3. 盾 构 从 工作 井 始 发 或 到 达 工 作 井 前 ， 必 须 拆 除 洞口 临时 维护 结构 ， 拆 除 前 必须 确 
с ”)， 以 确保 拆除 后 洞口 土 体 稳定 。 

A. 维护 结构 安全 В. 洞口 土 体 加 固 效果 
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С. 洞口 密封 效果 р. 邻近 既 有 建 〈 构 ) 筑 物 安全 

4. 盾 构 机 选择 正确 与 否 ， 涉 及 能 否 正常 掘进 施工 ， 特 别 是 涉及 施工 安全 ， 必 
须 采 取 科 学 的 方法 ， 按 照 可 行 的 程序 ， 经 过 策划 、 调 查 、 可 行 性 研究 、 综 合 比 选 评 
价 等 步骤 ,科学 合理 选 定 。 在 可 行 性 研究 阶段 ,涉及 开 挖 面 稳定 、 地 层 变 形 、 环 境 
保护 等 方面 的 分 析 论 证 ， 其 中 下 列 不 属于 环境 保护 分 析 的 内 容 是 (。”)。 





А. ЖИ В. 景观 С. 噪声 р. 交通 
三 、 多 项 选择 题 
Оо) МЕНЕЕ ЭРЕ К, НС ) 等 部 分 组 成 。 
5 А. 切削 环 В. УНР С. 支撑 环 
В р. НЕ Е 盾 尾 
【参考 答案 】 е |< 
4 ^ 
АХ 
‚ х- 
хха 
` ХАГ 
ГА ях 
А "NN 
АГ 
,> xx 、 
Д „Ха 
Ха 区 
ГР > 
У > № 
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2. ТЖ 法 


И, 的 分 类 、 水 么 的 ое 让 读者 学 会 施工 临时 
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同时 以 排 
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与 技术 措施 。 
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СЖ тиватаяг А 
ранна 


任务 6.1 水 和 泵 选 型 


进行 施工 临时 用 水 泵 的 选 型 。 


《给 水 排水 设计 手册 》 第 11 册 《 常 用 设备 》。 入 
成 果 与 < 
(1) еМ Ч, ЗЫЛАТ, 
(2) ЛИННЕЯ. 
6.1.2 相关 知识 А №. 
АК 


Ca ,六 
ковани акс, оазисинин. вет 
理 来 分 ， 水泵 主要 有 以 下 几 种 类 型 。 АХ 
р. кк : Е, 

РО АОСРИАРУНЕЕАРНИРРНИОНАНИНУИИРИИ 
Я АЕ. САЯ, ЭНА, КЕЧ. ТЕЗИ ЕА ЯЕ 

2 容积 式 泵 

容积 式 泵 是 利用 工作 腔 容积 周期 变化 来 输送 液体 的 ， 主 要 有 往复 汞 、 回 转 














泵 等 。 
3) 喷射 式 水 泵 
喷射 式 水 泵 是 利用 高 压 水 经 喷嘴 高 速 流 动 造成 的 负 奈 来 吸水 的 水 泵 。 
除 按照 工作 原理 分 类 外 ， 还 可 按 用 途 分 为 清水 泵 、 排 污 泵 、 酒 浆 泵 等 ， 按 和 泵 
轴 位 置 分 为 立 式 泵 和 围 式 泵 等 ， 按 工作 位 置 分 为 潜水 泵 和 地 上 泵 等 。 

水 泵 一 般 由 电机 、 联 轴 器 、 泵 体 及 基 座 ( 转 式 ) 组 成 。 

2. 水 又 的 主要 性 能 参数 

水 泵 的 性 能 参数 主要 有 流量 和 扬程 ， 此 外 还 有 转速 、 轴 功率 效率 、 吸 口 真空 

1) 流量 Q 

流量 是 指 单位 时 间 内 水 泵 所 抽 提 的 流体 量 (体积 或 质量 )， 一 般 采 用 体积 流量 。 
体积 流量 用 О 表示 ,单位 为 ms/s、L/s、ms/h 等 。 各 单位 间 的 关系 是 lm/s 一 
10001,/5=3600т? /h; 质量 流量 用 Q, 表 示 ， 单 位 为 Vh、kg/s 等 。 























о 排水 泵 站 施工 BRN 
质量 流量 和 体积 流量 的 关系 为 
9.=00 
式 中 “po 一 一 液体 的 密度 ，kg/m 或 mi ， 常 温 清 水 o 一 1000kg/ms 。 


2) ИН 

单位 重量 流体 通过 水 泵 所 获得 的 能 量 叫 扬程 。 泵 的 扬程 包括 吸 程 在 内 ， 近 似 
为 泵 出 口 和 入 口 压力 差 。 扬 程 用 五 表示 ， 单 位 为 m。 

水 泵 的 扬程 计算 公式 为 


























H= H+ Hyat+3h;+ 3ha (6-1) 
式 中 “了 瓦 、. 一 一 吸水 地 形 高 度 ，m， 为 集 水 池内 最 低 水 位 与 水 泵 轴线 的 高 
于 ,一 一 压 水 地 形 高 度 ，m， 为 水 泵 轴线 与 输 水 最 高 点 的 高 差 ; 
Eh,+ Eha 污水 通过 吸水 管 路 和 压 水 管 路 中 的 水 头 损失 。 ， 和 
3) 转速 nn 4 > 


转速 是 泵 轴 单 位 时 间 的 转 数 ， 用 符号 п 表示， 单位 为 Yi 
4) 汽 蚀 余 量 NPSH = 
汽 蚀 余 量 又 叫 净 正 吸 头 ， аи 数 。 汽 蚀 余 量 国内 曾 用 


Аһ 表示 。 ЖА 
5) 功率 和 效率 Қ 7 
水 硝 的 功率 通常 是 指 输入 功率 ,、 евна ож, 故 又 称 为 轴 功 





率 ,， 用 尸 表示 ; 系 的 有 效 功率 又 称 输出 功率 ， 用 P. 表 示 > 它 是 单位 时 间 内 从 泰 
中 输送 出 去 的 液体 在 泵 中 获得 的 有 效能 量 。 X 
水 泵 的 各 个 性 能 参数 之 间 存 在 着 ТРТ 可 以 用 水 泵 的 
特性 曲线 来 描述 。 每 二 台 水 泵 都 有 特定 的 特性 曲线 < 由 泵 制造 厂 提供 。 通 常 在 工 
厂 给 出 的 特性 出 线 还 标明 推荐 使 用 的 性能 区 有 ， 称 为 该 水 泵 的 工作 范围 。 
з жже 
水 泵 的 常用 型 号 见 表 6-1. 


表 6-1 水泵 常用 型 号 
























消防 固定 
专用 水 泵 





例如 ， 潜 水 泵 200QJ20 - 108/8， 其 中 “200” 表 示 机 座 号 ; “ОЈ” ЖЕ 
电 泵 ,“20” 表 示 流 量 20m’/h,“108” 表 示 扬 程 108m,“8” 表 示 级 数 为 8 级 。 

4. 常用 几 种 类 型 的 水 泵 

1) 离心 泵 

离心 泵 是 利用 叶轮 的 高 速 旋转 所 产生 的 离心 力 的 作用 将 水 提 到 高 处 的 ， 故 称 
离心 泵 。 由 于 离心 泵 靠 叶轮 进口 形成 真空 吸水 ， 因 此 在 起 动 前 必须 向 泵 内 和 吸水 








管内 灌水 ,或 用 真空 泵 抽 气 ， 以 排出 空气 形成 真空 而 且 泵 过 和 吸水 管 路 必须 严 





格 密封 ， 不 得 漏 气 ， 和 否则 形 不 成 真空 ， 也 就 吸 不 上 水 来 。 离 心 泵 吸水 高 度 不 能 超 


ЕЕ 


Гата 
【参考 图 文 】 
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ЕН 





过 10m， 加 上 水 流 经 吸水 管 路 带 来 的 沿 程 损失 ， 实 际 允 许 安装 高 度 (水 泵 轴线 距 吸入 水 面 
的 高 度 ) 远 小 于 10m。 如 安装 过 高 ， 则 不 吸水 此 外 ， 由 于 山区 比 平原 大 气压 力 低 ， 因 此 
同一 台 水 泵 在 山区 ， 特 别 是 在 高 山区 安装 时 ， 其 安装 高 度 应 降低 ， 否 则 也 不 能 吸 上 水 来 。 

2) ИЗ 

轴 流 泵 主要 是 利用 叶轮 的 高 速 旋转 所 产生 的 推力 提 水 。 轴 流 泵 的 叶片 一 般 浸没 在 被 吸 
水 源 的 水 池 中 。 轴 流 泵 扬程 低 (1 一 13m)、 流 量 大 、 效 益 高 ， 适 于 平原 、 湖 区 、 河 网 区 排 
洪 。 起 动 前 不 需 灌 水 ,操作 简单 。 

3) 混流 泵 

混流 奈 是 依靠 离心 力 和 轴 向 推力 的 混合 作用 来 输送 液体 的 。 与 离心 泵 相 比 ， 其 扬程 较 
低 ， 流 量 较 大 ， 与 轴 流 泵 相 比 ， 其 扬程 较 高 流量 较 低 。 混 流 泵 适用 于 平原 、 湖 区 排灌 。 

4) 射流 硝 
射流 泵 是 利用 工作 流体 来 传递 能 量 和 质量 的 流体 输送 机 ai 
分 。 射 流 器 由 喷嘴 、 喉 管 、 扩 散 管 及 吸入 室 等 部 件 组 成 < 它 还 能 与 离心 泵 组 成 供水 用 的 深 
井 射流 泵 装置 ， 由 设置 在 地 面 上 的 离心 泵 供给 沉 在 时 流 泵 以 工作 流体 来 抽 吸 井 水 。 
射流 泥浆 泵 用 于 河道 朴 滩 、 ена 方 工程 施工 中 ， 用 于 间 点 来 降低 沟 
模 或 基 坑 的 地 下 水 位 。 射 流 泵 没有 运动 的 工 结构 简单 ， 工 作 可 靠 ， 无 泄漏 ， 也 不 
需要 专门 人 员 看 管 ， SS 特殊 场合 使 用 。 

5) 潜水 泵 

ПЕКИ ЕИО донан атна. 使 用 时 整个 
机 组 潜入 水 中 工作 ， 它 适用 于 从 深 并 提取 地 下 水 、 .也 可 用 寺 河 流 、 水 库 、 水 汇 等 提 水 工 
程 ， 主 要 用 于 农田 灌溉 及 高 原 山 区 的 人 畜 用 水 亦 坷 供 起 市、 工厂、 铁路、 矿山、 工地 供 
排水 使 用 。 таваная опон, ЛЬ про 







































































5. ЖЖ №А- 

о. EN 因此 在 选 汞 时 要 多 方面 考虑 ， 既 要 满足 使 用 流量 
和 扬程 的 要 求 ， 又 要 求 泵 能 经 常 保持 在 高 效 区 间 运 行 ， 这 样 既 省 动力 又 不 易 损 坏 机 件 ; 所 
选择 的 水 泵 既 要 体积 小 、 重 量 轻 、 造 价 便 宜 ， 又 要 具有 良好 的 特性 和 较 高 的 效率 等 。 下 古 
以 潜水 电 泵 为 例 来 进行 说 明 。 

1) 类 型 选择 

类 型 选择 应 遵循 以 下 原则 。 

(1) 选用 井 用 潜水 电 泵 时 ， 应 根据 井 的 直径 确定 电 泵 的 机 座 号 ,再 根据 井 的 实际 流 
量 、 扬 程 选用 其 具体 规格 型 号 。 

(2) 用 于 浅井 、 河 流 、 湖 泊 等 一 般 清 水 场所 取水 时 ， 可 优先 选用 QY 型 、Q 型 和 QS 
型 等 上 泵 型 潜水 电 泵 。 

(3) 用 于 局 部 区 域 排水 时 ， 若 水质 中 含有 小 颗粒 固体 杂质 ， 如 防汛 排涝 、 建 筑 施工 、 
养殖 场 净化 等 ， 选 用 ОХ 型 、QDX 型 等 下 泵 型 潜水 电 泵 较 合适 。 

(4) 用 于 输送 含有 固体 颗粒 和 污 物 等 污水 ， 尤 其 是 含有 大 颗粒 污 物 的 污水 时 ， 应 选 
МО 污水 污 物 潜水 电 泵 。 

(5) 当 用 于 煤矿 等 矿区 采掘 来 输送 含有 污 物 、 煤 粉 等 固体 颗粒 的 污水 时 ， 必 须 选 用 能 
防爆 的 隔 爆 型 矿 用 潜水 电 泵 ， 切 勿 使 用 一 般 的 潜水 电 泵 ,以 免 发 生 爆 炸 危 险 。 
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2) 规格 选择 

不 同 规格 的 潜水 电 泵 有 不 同 的 使 用 范围 。 

任何 一 台 潜水 电 泵 的 铭牌 上 所 规定 的 流量 和 扬程 是 这 台 潜 水 电 泵 使 用 的 额定 工 况 ,一 
般 也 是 使 用 效率 较 高 的 最 佳 点 。 

使 用 中 ， 随 着 流量 、 扬 程 发 生变 化 ， 潜 水 电 泵 的 效率 和 电动 机 功率 也 相应 发 生变 化 ， 
对 潜水 电 泵 使 用 的 经 济 性 和 可 靠 性 有 一 定 的 影响 。 

若 使 用 的 扬程 过 低 ， 则 电动 机 会 过 热 ， 长 时 间 运 行 甚至 会 烧 坏 电动 机 ， 若 使 用 的 扬程 
过 高 ， 则 水 泵 流量 会 变 小 ， 效 率 降低 。 

潜水 电 泵 一 般 可 以 在 0.7 一 1. 2 倍 的 额定 流量 范围 内 正常 运行 。 

因此 ， 要 求 用户 在 选择 和 使 用 潜水 电 泵 时 ,必须 考虑 合适 的 使 用 范围 ， 尤 其 是 对 高 扬 
程 的 潜水 电 泵 ， 不 要 使 其 在 过 低 的 扬程 点 运行 ,否则 既 浪费 电能 ; 汉 可 能 损坏 洪水 电 聚 。 
























































































































































6.1.3 ”案例 示范 SR 
1. 案例 描述 АХ 
深 基 坑 管 井 降水 水 泵 选 型。 хх 
2 案例 分 析 与 实施 д 94 
р 工程 概况 NAN 


拟 开 挖 的 基 坑 深度 为 7. зу, МЛЯ г. ТЕШЕ. 0—1. 5m 内 无 水 ,水 
位 降 深 最 大 为 9m， 采 用 管 开 进行 降水 ， 井深 设计 为 2m.7 УНЕ дота, ЖОЗЕ О 
52005ms/d， 管 井 单 井 出 水 量 q 二 295msy/d， 间距 26m。 

2) жж > | 

НВА 一 295? /d=12 Же 给 水 排水 设计 手册 》 潜 水 泵 技术 性 能 
№, 选用 ОУ УЖ. 技术 指标 如 下 : уя 扬程 25m; ЕН 
50mm， 功 率 W 一 2kW， 均 能 满足 要 求 。 


Ш Ш Ш E 

















一 、 判 断 题 

1. 水 泵 的 各 个 性 能 参数 之 间 存 在 着 一 定 的 相互 依赖 的 变化 关系 ， 可 以 用 水 和 泵 的 特性 
曲线 来 描述 。 ( ) 

2. 潜水 泵 是 深井 提 水 的 重要 设备 ， 使 用 时 整个 机 组 潜入 水 中 工作 ,把 地 下 水 提取 到 
































地 表 。 它 适用 于 从 深井 提取 地 下 水 ， 也 可 用 于 河流 、 水 库 、 水 渠 等 提 水 工程 。 сэ 
二 、 单 项 选择 题 

点 降水 通常 用 ( ОЕ. 

离心 泵 В. 混流 泵 С. Я р. 潜水 泵 
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属于 叶片 式 水 泵 的 有 ( ) 。 
“ЗЭЭ 





ия итент NN 
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ОНО А. ВС В. 射流 泵 С. 轴 流 泵 
& 9 р. 混流 泵 Е 往复 泵 
BE 2. 排水 泵 站 的 基本 组 成 包括 ( э. 
РЧ А. 进 水 头 В. К С. 集 水 池 
【参考 答案 】 
D. 机 器 间 Е. 辅助 间 
任务 6.2 泵 站 施工 
6.2.1 任务 描述 
CIres 8 伦 


了 解 排水 泵 站 沉 井 施工 下 沉 方法 与 技术 措 < 


СТЕН» < ` 
给 слита (GB 50141 一 2008) 等 。 
S М = 





<. 
(1) 结合 合 实际 了 а 单位 ， 


(2) ли пода” 


6.2.2 ж: 识 
< 六 


ИЖЕ ЖЖ 


排水 泵 站 是 一 种 为 了 提升 污水 、 雨 水 及 污 泥 的 高 度 而 修建 的 建筑 物 。 当 排水 系统 
受到 当地 地 质地 形 条 件 、 水 体 水 位 条 件 等 限制 时 ， 在 某 些 区 域 不 能 以 重力 流 排除 雨水 
或 污水 或 在 污水 处 理 厂 中 为 了 提升 污水 或 污 泥 的 高 度 时 ， 就 需要 建造 排水 泵 站 。 

1) 排水 泵 站 的 分 类 

排水 泵 站 常 按 排水 的 性 质 分 类 ， 一 般 可 分 为 以 下 几 类 。 

(1) 污水 泵 站 。 污 水 泵 站 设置 于 污水 管道 系统 中 或 设置 于 城市 污水 处 理 厂 
内 ， 用 以 抽 升 城市 污水 。 

(2) 雨水 泵 站 。 十 水 泵 站 设置 于 雨水 管道 系统 中 或 城市 低洼 地 带 ， 用 以 提升 


тли. 








六 








或 排除 城区 雨水 。 
(3) 合流 泵 站 。 合 流 泵 站 设置 于 合流 制 排水 系统 中 ， 用 以 排除 城市 污水 和 
雨水 。 





(4) 污 泥 泵 站 。 污 泥 泵 站 设置 于 城市 污水 处 理 三 内， 用 以 抽送 污 泥 。 

排水 泵 站 按 其 在 排水 系统 中 的 位 置 不 同 ， 又 可 分 为 中 途 泵 站 和 终点 泵 站 两 
类 。 中 途 泵 站 用 来 为 了 解决 排水 干 管 埋 深 过 大 而 设置 的 ; 终点 聚 站 用 来 将 排水 系 
统 末端 所 汇集 的 污水 抽送 到 城市 污水 处 理 厂 或 将 处 理 后 的 污水 排 人 水 体 。 
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2) 排水 泵 站 的 组 成 

排水 泵 站 的 主要 组 成 部 分 包括 : 泵 房 、 集 水 池 、 格 栅 、 辅 助 间 及 变 配 电 室 
等 ， 排 水 泵 站 的 形式 按 泵 房 和 集 水 池 之 间 的 组 合 方式 可 分 为 合 建 式 和 分 建 式 两 
种 。 分 建 式 排 水 泵 站 如 图 6. 1 所 示 ，, 合 建 式 排水 泵 站 如 图 6. 2 所 示 。 
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(а) ЖК; Ы 圆 形 


(1) 泵 房 。 泵 房 是 安装 排水 汞 、 电 动机 等 主要 设备 的 建筑 物 。 泵 站 首先 要 满 
足 水 泵 机 组 的 布置 与 功能 上 的 要 求 ;， 其 次 由 于 泵 站 大 多 位 于 市 区 ， 各 构筑 物 在 满 
足 工艺 需要 的 同时 ， 必 须 与 周围 城市 环境 相 协 调 。 生 态 型 景观 式 泵 站 布局 成 为 一 
种 新 的 设计 理念 ， 建 造 地 埋 式 泵 站 增加 地 面 绿化 率 改观 了 传统 泵 站 的 布置 格局 。 
水 泵 从 结构 形式 上 可 分 立 式 和 卧 式 及 潜水 泵 等 几 种 。 立 式 泵 占 地 面积 小 ,但 
由 于 电机 安装 在 水 泵 上 方 运行 不 够 稳定 ， 并 且 种 类 较 少 ， 对 于 合 建 式 排水 泵 站 过 
采用 较 多 。 洪 水 泵 是 电机 与 水 泵 直 联 一 体式 潜入 水 中 工作 的 提 水 机 具 ， 由 于 水 
泵 与 电机 构成 一 体 ， 具有 快速 安装 拆 印 的 特点 ， 安 装 维修 十 分 方便 ， 并 可 能 安装 
成 各 种 形式 。 潜 水 泵 性 能 可 靠 ， 对 于 要 求 可 靠 性 较 高 的 立交 排水 泵 站 尤为 适用 。 
排水 泵 房 由 于 进 水 管 高 程 低 ， 一 般 深度 均 比 较 大 ， 大 多 采用 沉 井 法 施工 ， 难 
度 较 大 ， 选 用 潜水 泵 可 减少 泵 房 面积 ， 大 大 压缩 工程 投资 。 另 外 ， 对 于 一 些 需要 
增加 水 量 的 旧 泵 房 ， 在 原 泵 房 面 积 不 变 的 情况 下 ,采用 其 他 水 泵 是 有 困难 的 ， 这 
时 如 将 原 泵 改 为 潜水 泵 ,就 可 在 泵 站 面积 不 变 的 前 提 下 达到 增加 水 量 的 目的 。 
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(2) 集 水 池 。 集 水 池 用 以 调节 进 、 出 水 量 ， 使 水 泵 的 工作 状况 均匀 。 集 水 池内 装 有 水 
和 泵 吸水 管 及 格 栅 等 。 

(3) 格 栅 。 格 栅 设 在 集 水 池 中 ， 主 要 用 于 拦截 水 中 粗大 的 杂 物 ， 以 兔 进 入 水 泵 吸水 
管 ， 堵 塞 或 损坏 叶轮 。 在 泵 站 中 用 于 清除 水 中 污 物 的 格 栅 除 污 机 的 选择 非常 重要 ， 选 择 合 
适 的 格 栅 除 污 机 ， 可 以 保护 水 泵 ， 延 长 水 泵 的 使 用 寿命 。 

格 栅 主要 有 传统 机 械 格 机 、 粉 碎 型 格 栅 和 移动 式 格 栅 三 类 。 

СО 传统 机 械 格 栅 。 传 统 机 械 格 栅 在 我 国 已 有 几 十 年 的 使 用 历史 ， 主 要 有 回转 式 格 机 
除 污 机 、 链 条 式 旋转 格 栅 除 污 机 及 钢丝 绳 格 栅 除 污 机 等 ， 雨 水 泵 站 中 多 采用 此 类 格 栅 ， 如 
图 6. 3 所 示 。 

© 粉碎 型 格 栅 。 粉 碎 型 格 栅 栅 渣 的 处 理 方式 是 通过 格 栅 对 来 水 中 较 大 体积 的 漂浮 物 
及 国体 颗粒 物 进行 拦截 ， 并 引导 至 粉碎 机 ， 由 粉碎 机 将 其 破碎 成 二 定 粒 径 后 进入 泵 池 ， 随 
水 流 被 水 泵 提升 进入 后 续 部 分 。 此 类 产品 国内 近年 已 研制 成 功 并 投入 生产 , 杭州、 上海、 
广州 等 多 个 城市 的 排水 泵 站 中 均 得 到 应 用 ， 如 图 6.4 так х 



































6.4 
图 6.3 传统 机 械 格 栅 М ева 


污水 泵 站 为 城市 污水 系统 中 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 随 着 城市 的 发 展 ， 对 环境 的 要 求 越 
来 越 高 ， 污 水 泵 站 应 尽量 采用 地 埋 式 建造 。 粉 碎 型 格 栅 正 适合 城市 中 心地 带 及 近 居住 区 对 
污水 泵 站 的 使 用 要 求 ， 解决 了 泵 站 被 地 埋 的 要 求 ， 从 感 观 及 嗅觉 两 个 方面 大 大 改善 了 泵 站 
的 环境 卫生 条 件 。 采 用 粉碎 型 格 栅 的 污水 泵 站 不 产生 栅 河 处 置 问题 ， 可 以 实行 巡视 值守 ， 
大 大 节省 了 劳动 力 。 因 此 ， 近 些 年 来 在 经 济 较 发 达 及 环保 措施 力度 较 大 的 一 些 城市 中 使 
的 较为 普遍 ， 社 会 评价 较 高 。 但 是 粉碎 型 格 栅 在 我 国 毕竟 还 是 一 个 新 生 事物 ， 还 需要 在 使 
用 中 不 断 改进 和 完善 。 

@ 移动 式 格 栅 。 移 动 式 格 栅 除 污 机 是 一 种 用 于 城市 给 水 、 排 水 、 城 市 防洪 、 污 水 处 
理 、 水 利 等 设施 作 拦截 污 物 的 清 污 设备 ， 其 主要 作用 是 截取 泵 站 进 水 口 的 粗大 垃圾 等 杂 
物 ， 用 于 保护 水 泵 及 减轻 后 续 处 理 负荷 。 泵 站 规模 较 大 时 可 以 采用 。 

(4) 辅助 间 及 变 配 电 室 。 辅 助 间 包 括 修理 间 、 储 藏 室 和 工作 人 员 办 公 生 活 室 等 ， 变 配 
电 室 按 供电 情况 设置 。 

(5) 泵 站 其 他 设备 。 硝 站 的 起 重 设备 一 般 用 梁 式 ( 单 梁 、 双 梁 ) 起 重 机 或 电动 葫芦 、 手 
动 葫芦 。 露 天 设置 的 起 重 设备 ， 应 有 雨天 防 雨 装置。 泵 站 控制 设施 一 般 均 采用 自动 水 位 控 
制 与 人 工 现 场 控制 两 种 方式 。 
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3) 水 泵 进出 水 管 施工 

在 泵 站 中 水 泵 的 进 、 出 水 管 一 般 均 用 钢管 ,钢管 的 安装 连接 施工 主要 采用 焊 
Фе, 钢管 的 施工 应 符合 《工业 金属 管道 工程 施工 规范 》(GB 50235 一 2010)、《 工 
业 金 属 管道 工程 施工 质量 验收 规范 》(GB 50184 一 2011) 及 《现场 设备 、 工 业 管 道 
焊接 工程 施工 规范 》(GB 50236 一 2011) 的 规定 。 

有 泵 室 中 的 管道 为 了 方便 水 泵 及 管道 检修 ， 在 适当 的 部 位 要 设置 一 些 法 兰 连接 
接头 ， 法 兰 盘 是 事先 在 加 工厂 与 管道 或 管件 焊接 好 的 ， 焊 接 时 应 与 管道 轴线 垂 
直 ,， 在 现场 只 需 在 两 法 兰 间 安 上 垫 片 ， 穿 上 螺栓 并 拧紧 即 可 ， 拧 紧 螺栓 时 应 对 称 
同时 拧紧 。 

泵 站 钢管 的 防腐 相对 比较 简单 ， 由 于 主要 是 暴露 在 空气 中 ， 只 有 和 较 少 部 分 在 
水 中 ， 所 以 主要 以 氧化 腐蚀 为 主 ， 电 化 腐蚀 性 较 小 ， 一 般 采 用 传统 的 也 是 较 经 济 
的 防腐 涂 层 ， 红 玉江 打 底 ， 再 刷 两 道 调 合 洪 ， 但 近年 这 种 传统 涂料 采用 不 多 了 
而 采用 船 底 漆 、 环 氧 类 涂料 较 多 。 管 外 、 管 内 相同 ， 因 管道 长 度 不 长 ， 均 事先 烛 
好 ， 在 现场 以 法 兰 连 所 为 主管 内 防腐 后 经 焊接 的 高 汶 破 环 ， 所 以 也 不 存在 
口 的 问题 。 ъа 
































但 不 论 何 种 防腐 均 应 对 管道 表面 进行 清理 关 除 氧化 皮 、 锈 、 黏 附 的 其 他 
涂 层 或 污 物 等 ， 可 用 喷射 除 锈 法 使 除 锈 后 的 区 材 露出 金属 光泽 (允许 局 部 表面 有 
分 布 均匀 、 黏 附 牢固 的 氧化 皮 )， 均 匀 涂 居 底 漆 ， 再 涂 面 漆 ( 涂 料 )， 要 求 薄 而 均 
匀 ， 不 能 产生 流 消 、 干 缩 起 争 ， 但 总 厚度 不 小 于 规定 值 > 关 |、 

埋 地 钢管 防腐 及 给 水 管内 防腐 详 见 项 目 3 燃气 管道 用 不 部 分 。 

2. 排水 系 站 施工 X、_ \ Xi 

泵 站 由 于 埋 深 大 平面 尺寸 相对 较 小 站 下 适宜 采用 大 开 覃 法 施工 时 ， 可 采用 
沉 井 法 施工 ,` 沉 并 是 井筒 状 的 结构 物 ， 它 是 区 并 内 挖 土 ， 依 靠 自身 重力 克服 井 辟 





摩 阻 力 后 下 沉 到 设计 标高 ， 然 后 经 过 混凝土 封底 并 填塞 井 孔 ， 使 其 成 型 。 沉 井 施 


工 除了 用 在 泵 房 、 取 水 构筑 物 等 处 以 外 ， 还 广泛 适用 于 桥梁 基础 的 施工 ， 如 沪 通 
铁路 大 桥 沉 井 基 础 : 长 、 宽 、 高 依次 为 86.9m，58.7m，56m， 重量 约 16000t， 
是 目前 世界 最 大 的 沉 井 。 

沉 井 施工 过 程 如 图 6. 5 所 示 ， 就 是 先 在 地 面 上 预制 井 简 ， 然 后 在 井 简 内 不 断 
将 土 按 出， 井 简 借 自 身 的 重量 或 附加 荷载 的 作用 下 ， 克 服 井 壁 与 土 层 之 间 摩 氛 阻 
力 不 断 下 沉 直 至 设计 标高 为 止 ， 然 后 封底 ， 完 成 井 简 内 的 工程 。 概 括 为 基 坑 开 
控 、 井 简 制 作 、 井 简 下 沉 及 井 简 封 底 等 过 程 。 


(а) (5) (с) 
86.5 пятне 






























































(а) ЛЕНИ Е. ЕАН: СЬ) 下 沉 时 的 沉 井 ; Сс) 沉 井下 沉 到 设计 标高 ;(d) 封底 后 的 沉 井 
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СЖ тикйТЕЖТ А 
Пај 


р 井 简 制作 

简 大 多 采用 钢筋 混凝土 结构 ， 常 用 的 横 蕉 面 有 圆 形 和 和 矩形， 井 壁 厚度 有 等 截面 和 变 
截面 两 种 ， 底 部 呈 刃 脚 状 。 
简 在 原 地 面 制备 。 有 时 ， 为 了 减少 井 内 开 挖 土方 量 ， 也 可 在 基 坑 内 制备 。 基 坑 开 挖 
的 深度 ， 视 水 文 、 地 质 条 件 和 井 简 的 第 一 节 浇筑 高 度 而 定 。 为 了 减少 井 简 的 下 沉 深度 可 加 
深 基 坑 的 开 挖 深度 ， 若 土质 为 软弱 淤泥 上 仅 有 一 层 硬 壳 层 ， 则 不 宜 挖 除 该 层 硬 士 。 

井 简 制 作 的 场地 或 基 坑 在 制作 前 ， 应 进行 必要 的 清理 、 平 束 
和 夯实 ， 以 便 使 地 基 有 足够 的 承载 力 ， 如 果 地 基 的 承载 力 不 够 时 
必须 采取 加 固 措施 。 

井 简 制 作 一 般 分 一 次 制作 和 分 段 制 作 两 种 形式 。 一 次 制作 指 一 
次 制作 完成 设计 要 求 的 井 简 高 度 ， 适 用 于 并 简 高 度 不 大 的 构筑 物 ， 
一 次 下 沉 工艺 ， 而 分 段 制作 是 将 设计 要 求 的 并 简 进 行 分 段 现 浇 或 预 
制 ， 适 用 于 井 简 高 度 大 的 构筑 物 ， 分 段 下 沉 或 一 次 下 沉 工艺 。 

2) 井 简 下 沉 ‚ Ж- 

间 简 混凝土 强度 达到 设计 强度 70% 以 上 时 可 开始 下 沉 。 下 沉 
前 要 对 间 辟 各 处 的 预 留 秘 润 进行 封 堵 。 

(1) 沉 井 下 沉 验 算 。 沉 井 下 沉 前 ， 应 对 其 在 自重 条 件 下 能 否 
下 沉 进行 必要 的 验算 。 沉 井下 沉 时 ， 必 须 克服 井 壁 与 土 间 的 摩擦 
阻力 和 地 层 对 力 脚 的 反 力 、 其 比 秆 称 为 下 沉 系 数 下， 一 般 应 不 小 

Ја! 3715—1.25. УРАН А-ДИ ИО), ЗООЛ 
图 6.6 ЛИ № 擦 阻力 随 土 深 而 加 犬 * 并 且 在 5m 深 时 达到 最 大 值 ，5m 以 
阻力 计算 简 图 о 下 时 保持 常 值 ， 如 图 6. 6 所 示 。 













































































ү мұ“ 沉 井 下 沉 系 数 的 验算 公式 为 
了 
NY = о-в В (6-2) 


式 中 ”天 一 一 下 沉 安 全 系数 ， 一 般 应 大 于 1. 15 一 1. 25; 
Q 一 一 下 沉沉 井 自 重 及 附加 荷载 ，kN; 
B 一 一 井 简 所 受 浮力 ，kN， 如 采取 排水 下 沉 法 时 ，B=0; 
了 一 一 沉 井 与 土 间 的 摩擦 阻力 ,kN, T=xD(H 一 2.5)，/; 
р ИЗ, п; 
Н_ МУ. т; 
ГА 壁 与 土 间 的 单位 摩擦 阻力 ， kPa， 由 地 质 资料 提供 ， 也 可 按 表 6- 2 选用 ; 
RR 一 一 刃 脚 反 力 ，kN， 如 将 刃 脚 底部 及 斜面 的 土方 挖 空 ， 则 R=0。 





















































表 6-2 单位 摩擦 阻力 f 单位 : kPa 
土 的 种 类 单位 摩擦 阻力 f 土 的 种 类 单位 摩擦 阻力 f 
ЗЕЕ 25—50 砂砾 石 15 一 20 
砂 性 土 12~25 Еа 10—12 
砂 卵 石 18~30 
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当 沉 井下 沉 地 点 为 不 同 土 层 时 ， 可 按 加 权 平均 值 计算 : 
ии вэ 
式 中 Л. Л е РААН ТИТЕ ВЕН 7. КРа; 
у №, =, 必 一 一 不 同 土 层 的 相应 厚度 ，m。 
当 通 过 上 述 计算 沉 井 不 能 靠 重力 下 沉 时 ， 可 与 设计 人 员 协 商 , 适当 加 大 井 壁 厚度 或 者 
在 井 简 顶 部 施加 外 荷载 ， 增 加 下 沉重 量 ， 此 外 还 可 通过 减 小 井 壁 与 土 层 间 的 摩擦 阻力 来 达 
到 靠 重力 下 沉 的 目的 ， 还 可 采用 震动 方法 使 之 下 沉 。 
(2) 井 简 下 沉 。 井 简 下 沉 有 以 下 两 种 情况 。 
Ф 排水 下 沉 。 排 水 下 沉 是 在 井 简 下 沉 和 封底 过 程 中 ， 采 用 井 内 开设 排水 明 沟 ， 用 水 
泵 将 地 下 水 排除 或 采用 人 工 降低 地 下 水 位 方法 排出 地 下 水 。 它 适用 于 井 简 所 穿 过 的 土 层 透 
水 性 较 差 ， 涌 水 量 不 大 ， 排水 不 到 疡 生 流 砂 现象 而 且 现场 有 排水 出 路 的 地 方 
井筒 内 控 土 一 般 采 用 合 辩 式 挖 土 机 ， 如 图 6. 7 бд, 诗 书 并 挖 井 中 部 的 土 ， 四 周 的 圭 
由 人 工 开 挖 。 当 土质 为 砂 土 或 砂 性 黏土 时 ， ВНР ЗНАНИЕ, 
然后 用 水 力 吸 泥 机 将 泥浆 吸出 排 到 井 外 ， и 











6.7 ЕЖЕ 





图 6.8 水 枪 冲 土 下 沉 


@ 不 排水 下 沉 。 不 排水 下 沉 是 指 在 水 中 挖 土 。 当 排水 有 困难 或 在 地 下 水 位 较 高 的 亚 


砂 土 和 粉 砂 土屋 ， 有 产生 流 砂 现象 的 地 区 ， 沉 井下 沉 或 必须 防止 沉 井 周围 地 面 利 
内 水 位 比 井 外 地 下 水 位 高 











陷 时 ， 应 采用 不 排水 下 沉 的 施工 方法 。 下 沉 中 要 使 








不 排水 下 沉 时 ， 土 方 也 由 合 辩 式 挖 土 机 挖 出 ， 当 铲 斗 将 井 的 中 央 部 分 挖 成 
时 , 井 壁 四 周 的 土 涌 向 中 心 。 井 简 就 会 下 沉 。 如 井 壁 四 




















进行 冲 射 然后 用 水 力 吸 泥 机 将 泥浆 吸出 排 到 井 外 。 
3) 沉 井 封底 























周 的 土 不 易 下 滑 时 ， 可 











建筑 物 沉 


一 2m， 以 


锅 底 形状 


高 压 水 枪 


当 沉 井下 沉 达 到 设计 标高 后 ,应 停止 挖 土 、 准 备 封底 。 封 底 方法 有 排水 封底 ( 干 封 ) 和 


不 排水 封底 ( 湿 封 ) 两 种 。 封 底 时 ， 应 优先 考虑 干 封 ， 
保证 质量 。 














因为 干 封 成 本 较 低 ,施工 快 ， 且 易于 
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封底 结构 一 般 由 砾石 (或 片 石 ) 垫 层 、 混 凝 土 层 和 钢筋 混凝土 底板 组 成 ， 其 结构 如 图 
6.9 所 示 。 人 工 降低 地 下 水 位 进行 沉 井 时 ， 通 常 采用 图 6. 9(b) 结 构 。 
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(а) 





图 6.9 沉 井 底板 的 结构 


Са) 无 地 下 水 封底 ;(b) 水 下 混凝土 底板 ;(c) 排水 封底 
1 一 钢筋 混凝土 底板 ;2、3 一 混凝土 层 ， 4 一 油 秸 层 ，5 一 热 层 ;6 人 7 一 集 水 井 





(1) 沉 井 的 排水 封底 ( 干 封 )。 тиб, 如 图 6.9(c) 所 

示 。 第 一 阶段 是 封 住 集 水 井 以 外 的 全 部 井 底 ， 地 下 水 此 排出 ， 保 证 混凝土 的 浇筑 质 

量 ;第 二 个 阶段 封 堵 集 水 井 。 有 具体 施工 步骤 如 下 。 / 

Ф 第 一 阶段 :首先 设置 封底 排水 系统 。 在 Маралик 2— 3 个 集 水 井 ， 插 入 四 

周 带 孔 眼 的 钢管 ， 四 周 填 以 卵石 或 碎 石 。 мы 井 向 四 周 刃 脚 方向 控 放 射 形 排水 沟 ， 内 
яи 





填 卵 石 或 碎 石 ， 形 成 排水 育 沟 ， 关 用 
АЕ, ЧЕ КОНЕ жаайт, ЕН 
凝 土 垫 层 。 

/i м. - 用 水 冲洗 干净 ， 
НАНА, ЭКРАН У 

为 了 增加 名 ч ЗИЈАН ИЕБИ С НЕ ВН 
рне 牢固 。 在 集 水 井 周 围 适当 增加 钢筋 数量 消除 集 水 间 对 底板 强度 的 
影响 ， 接 着 即 证 浇筑 混凝土 。 

混凝土 的 浇筑 应 连续 进行 ， 先 沿 妨 角 填 充 一 周 混凝土 .再 对 称 地 向 丸 角 向 并 简 中 心 部 
位 分 层 浇灌 ， 每 层 约 50em。 并 用 振 的 器 振 实 。 当 井 内 有 隔 墙 时 ， 应 前 后 左右 对 称 地 逐 格 
淡 筑 。 浇 筑 后 的 混凝土 一般 采用 自然 养护 。 

© 第 二 阶段 ， 封 堵 集 水 并。 待 底板 混凝土 强度 达到 规定 强度 以 后 ， 可 逐个 封 堵 集 水 
Dead oa ра. 
的 实 。 然 后 上 法 兰 盘 ， 用 螺栓 拧紧 ， 或 者 用 电焊 机 将 周边 焊 牢 、 焊 严 ， 防 止 漏水 。 在 其 上 
部 鱼油 秸 防水 层 ， 浇 混凝土 并 找平 振 实 。 
(2) 沉 间 的 不 排水 封底 ( 湿 封 )。 当 沉 并 采用 不 排水 下 沉 时 ， 需 进行 水 下 混凝土 封底 。 
关内 水 位 应 与 原 地 下 水 位 相等 ， 然 后 铺设 砾石 执 层 和 进行 水 下 混凝土 浇 筑 ， 待 泥 凝 十 达到 
规定 强度 后 将 水 抽出 ， 再 做 钢筋 混凝土 底板 一 般 采用 垂直 导管 法 。 

该 方法 在 沉 间 内 垂直 放 入 一 根 或 数 根 直径 为 250~.300mm 的 铀 制导 管 ， 管 底 距 并 底 寺 
面 留 有 适当 距离 ， 在 导管 顶部 连接 一 个 有 一定 容量 的 漏斗 ， 在 漏斗 的 颈 部 安放 球 塞 (橡皮 
球 、 木 球 等 )， 并 用 绳索 或 粗 铁丝 系 牢 。 其 装置 如 图 6. 10 所 示 。 

水 下 封底 前 ， 坑 底 应 由 潜水 员 在 水 下 进行 整理 ， 清 理 沉积 在 井 底 的 泽 泥 。 然 后 在 潜水 
员 配 合 下 铺设 砾石 执 层 。 
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一- 排水 泵 站 施工 УЭ 





卷扬机 
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图 6. 0 дАЖижнЕ 
ая 


浇筑 混凝土 时 ， 先 在 湄 斗 内 装 满 高 流动 性 混凝土 ， 当 漏斗 容量 较 小 时 ， 可 将 球 塞 下 放 
一 段 距离 ， 然 后 再 继续 向 漏斗 认 储 满 混凝土 。 当 上 述 工序 完成 后 ， 在 统一 指挥 下 ， 用 利和 从 
或 钢丝 错 将 绳索 突然 剪断 ,使 学 管内 的 球 塞 、 空 气 和 水 艾 受 混凝土 重力 挤 压 和 混凝土 一 起 
从 管 底 排 出 。 与 此 同时 惟 续 向 漏斗 内 补充 浇筑 泥 凝 土 ， 使 导管 下 的 混凝土 尽快 扩散 和 天 
高 ， 埋 住 导管 口 ,当时 管 口 被 塌 入 lm 左 丰 时 ， 沪 浇 筑 混 凝 土 , 边 提 升 导管 ， 直 至 达到 标 
高 后 ， 氢 出 导管 进行 养护 。 在 浇筑 混凝土 过 往 中 ， 不 允许 导管 从 混凝土 内 拔 出 。 其 操作 过 





程 如 图 6. 11 所 东 。 











图 6.11 浇筑 混凝土 的 操作 步骤 


水 下 混凝土 封底 的 浇筑 顺序 应 从 低 处 开始 ， 逐 步 向 周围 扩大 。 当 井 内 有 隔 墙 、 底 粱 或 
MINNNNNNN 





混凝土 供应 量 受到 限制 时 ， 应 分 格 浇筑 。 
水 下 浇筑 的 混凝土 经 过 一 段 时 间 的 养护 ， 强 度 达到 规定 强度 以 后 ， 用 水 泵 将 沉 井 内 部 

的 水 抽 干 ， 将 混凝土 表面 松软 层 业 去， 绑扎 钢筋 ， 浇 筑 沉 井 混凝土 底板 。 
4) 沉 井 下 沉 中 质量 检查 与 控制 






































沉 井 在 下 沉 过 程 中 ， 由 于 水 文 地 质 的 特点 或 施工 人 员 操 作 不 当 ， 以 及 其 他 原因 ， 可 能 
会 发 生 土 体 破坏 、 井 简 倾 斜 、 简 壁 裂缝 、 下 沉 过 快 或 沉 不 下 去 等 工程 质量 缺陷 ， 应 及 时 采 
取 措施 加 以 校正 。 

(1) 土 体 破坏 。 土 体 下 沉 过 程 中 ， 可 能 会 破坏 井 简 周 围 土 的 楼 体 。 如 果 周 围 土质 松 
散 ， 更 易 产生 此 类 事故 。 如 果 被 破坏 楼 体 范 围 内 已 建 有 构筑 物 ， 应 采取 措施 加 以 防治 ， 以 
保证 构筑 物 的 安全 ， 同 时 应 对 其 沉降 进行 观察 。 

(2) 井筒 倾斜。 井 简 下 沉 时 ， 可 能 会 发 生 倾斜 产生 偏差 。 其 主要 原因 有 : ОРЛЕ 
土 层 软 硬 不 均匀 ;没有 均匀 地 控 土 下 沉 ， 使 井 简 内 土 面 高 低 相差 很 多 ， 丸 脚下 掏 空 过 多 
沉 间 突然 下 沉 ， 丸 脚下 一 角 或 一 侧 遇 障碍 物 ， 而 没有 及 时 多 [> 并 外 弃 土 或 其 他 原因 造成 
对 沉 井 井 壁 的 偏 压 等 。 \-— 

НН Е ЕН, и АЦА 进行 监测 。 
Ф 垂 球 法 。 重 球 法 就 是 在 并 简 内 壁 均 匀 对 称 地 挂 四 个 垂 球 ， 
分 别 依 垂 球 的 投影 大 并 内 壁 用 油 深 画 亚 线 ， 井 简 下 沉 位 置 正确 
:与 这 大 其 线 重合 ， 否 则 说 明 并 简 发 生 倾斜 如 图 6. 12 
РИТИ ЕЕК Та Е 
3 к А ЕЕ ОИ 

и ХВ. 得 球 法 测量 沉 井 癸 侠 简单 实用 ， 观测 方便 ， 但 不 能 自动 观 

№. 通常 用 在 排水 下 这 中 : 

Отн, аралі ЗИМЫ ИО АТЛАМ, ЕЕ ИДА 6. 13 БР, УВЫ 
Бла. АНОР 4—8 个 指示 条 。 当 并 简 倾斜 时 ， 垂 球 导线 与 裸 导线 相 接触 ， 指 示 
J 亮 ， 说 明灯 亮 的 一 侧 高 ， 而 另 一 侧 低 。 当 倾斜 校正 后 ， 指 示 灯 熄灭 。 电 测 法 能 自动 观 
但 不 能 定量 测定 。 


















































图 6. 13 电 测 法 观测 
1] 一 井 简 ，2 一 垂 球 导 线 ; 3 一 裸 导 线 ; 4 一 木板 


@ 高 程 观测 法 。 高 程 观测 法 是 通过 水 准 仪 观测 沉 井 四 角 高 程 来 分 析 倾斜 度 的 方法 。 
当 各 观测 点 高 程 数 不 同 时 ， 说 明 沉 井 倾斜 ， 并 可 定量 观测 ， 常 用 在 不 排水 下 沉 观 测 。 

当 沉 井 下 沉 过 程 中 出 现 偏差 时 应 及 时 分 析 原 因 ， 采 取 相 应 的 处 理 措施 。 出 现 偏差 后 ， 
可 按 下 述 方法 进行 纠偏 。 
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Ф 控 土 校正 。 对 由 于 控 土 不 均 引 起 井 简 轴线 倾斜 时 ， 可 以 用 控 土 方法 校正 。 校 正 时 
在 沉 井 下 沉 较 慢 的 一 侧 进 行人 工 和 机 械 挖 土 ， 在 下 沉 快 的 一 侧 刃 角 处 将 土 夯实 或 适当 回填 
砂 石 ， 如 图 6. 14 所 示 。 如 果 这 种 方法 不 足以 校正 ， 就 应 在 井 简 外 壁 一 边 开 挖 土方 ， 相 对 
另 一 边 回填 土方 ， 并 且 夯 实 。 

@ 施加 外 力 校正 。 当 井 简 出 现 倾斜 时 ， 可 在 井 简 高 的 一 侧 压 重 ,最 好 使 用 钢锭 或 生 
铁 块 ， 如 图 6. 15 所 示 。 这 时 井 简 高 的 一 侧 丸 脚下 土 的 应 力 大 于 低 的 一 侧 丸 脚 下 土 的 应 力 
使 井 简 高 的 一 侧 下 沉 量 大 些 ， 从 而 起 到 校正 作用 。 此 外 ,还 可 以 在 倾斜 低 的 一 侧 回填 砂 或 
土 ， 并 进行 夯实 ， 使 低 的 一 侧 产 生 的 土 压 力 大 于 高 的 一 侧 土 压力 ， 利 用 压力 差 进行 校正 。 

О 减 阻 校正 。 当 井筒 入 土 深度 较 大 时 ， 四 周 土 层 对 井 壁 的 约束 亦 相应 增 大 ， 单 纯 使 
用 控 土 、 施 加 外 力 等 校正 方法 进行 校正 较 困难 。 此 时 校正 的 关键 在 于 破坏 井 壁 与 土 层 间 的 
摩擦 力 。 可 在 井 简 下 沉 较 慢 的 一 边 安装 振动 器 ， 也 可 采用 高 压 射 水 管 沿 沉 井 高 的 一 侧 井 外 
壁 搬入 土 中 射 水 ， 破 坏 士民 结构 ， 减 小 摩擦 力 ， 癌 时 起 到 一 起 的 误 清 作用 ， 使 从 全 的 简 
逐步 得 到 纠正 。 \®\ \ 






























































































































原 地 面 





NS 
6м 控 土 校正 图 6.15 施加 外 力 校正 


СЗ) 井 简 下 沉 遇 到 障碍 物 。 井 简 下 沉 过 程 中 可 能 遇 到 障碍 物 ， 如 局 部 遇 孤 石 、 大 块 卵 
石 等 。 若 体积 较 小 ， 可 用 刨 挖 的 方法 去 除 ; 若 体积 较 大 ， 可 用 松动 爆破 方法 破碎 后 取出 。 

(4) 井 简 不 沉 或 下 沉 过 快 。 井 简 挖 土 后 不 沉 的 现象 主要 发 生 在 井 简 即将 就 位 时 ， 主 要 
原因 是 井 壁 与 土 层 间 的 摩擦 力 过 大 ， 井 简 自 重 不 够 。 以 及 过 到 障碍 物 等 ， 应 采取 相应 方法 
处 理 。 
沉 井 下 沉 过 快 主要 发 生 在 土质 软弱 、 耐 压强 度 低 ， 以 及 井 壁 外 部 土 液化 的 土屋。 其 结 
果 使 得 井 简 下 沉 的 速度 超过 挖 土 速度 而 无 法 控制 。 处 理 方法 是 事先 用 粉 噶 桂 或 搅拌 桩 加 固 
土 体 提高 土 体 强度 ， 增 加 下 沉 时 的 摩擦 力 ， 在 井 简 下 沉 时 对 井 简 外 的 土 夯 实 ， 增 加 土 与 井 
壁 的 摩擦 力 ; 为 防止 自沉 ， 在 下 沉 到 设计 标高 时 ， 先 不 要 将 刃 脚 处 的 土 挖 去 ， 立 即 进行 封 
底 ; 当 有 液化 土 层 时 ， 可 在 液化 土 虚 坑 内 填 碎 石 ， 并 且 处 理 好 地 下 水 。 

沉 井 下 沉 中 ， 在 极 短 的 时 间 内 快速 下 沉 很 大 的 深度 的 现象 叫 作 突 沉 。 这 种 现象 主要 发 
生 在 软弱 土 层 中 ， 有 时 也 会 由 高 压 水 枪 冲刷 管 壁 促 沉 时 产生 。 因 此 在 控 土 时 ， 坑 底 不 要 挖 
得 太 深 , 一 般 不 超过 0. 5m。 

(5) 井 简 产生 裂 颖 。 井 简 下 沉 过 程 中 ， 有 时 会 产生 环 向 裂 颖 和 纵向 裂缝 。 
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环 向 裂 链 主要 是 由 于 下 沉 时 ， 井 简 四 周 土 压力 不 均 造成 的 。 为 了 防止 井 简 发 生 裂缝 ， 
除了 保证 必要 的 井 简 设 计 强度 外 ,施工 时 应 使 井 简 达 到 规定 强度 后 才能 下 沉 ， 必 要 时 可 在 
井 简 内 安 设 支撑 。 

井 简 的 纵向 裂缝 是 由 于 挖 土 时 遇 到 障碍 物 , 混凝土 强度 又 较 低 时 产生 的 。 采 用 爆破 下 
沉 时 ， 也 可 能 产生 裂 颖 。 因 此 ， 施 工 设计 时 ， 应 加 强 混凝土 的 强度 ， 确 凿 掌握 土 层 的 水 文 
地 质 特征 ， 避 免 遇 到 石 块 或 其 他 障碍 物 。 裂 颖 一 经 出 现 ， 应 立即 会 同 设计 人 员 进 行 分 析 ， 
找 出 原因 ， 确 定 加 固 补救 措施 ， 如 对 结构 的 整体 强度 影响 不 大 ， 可 用 水 泥 砂浆、 环 氧 树脂 
或 其 他 补 强 材料 抹 缝 加固 。 


6.2.3 案例 示范 
















































































1. 案例 描述 „А 入 
泵 站 沉 间 施工 下 沉 技术 方案 。 < 

2. 案例 分 析 与 实施 和 Fe 

1) 沉 井 工程 概况 公明 


НОННА К ХЕ У ВНЕ ПН, 占 地 面积 
3300m? ， 总 建筑 面积 约 305m? 。 SS К 
(1) 沉 井 规模 与 构造 AN 

АТЕНЕ Е ЬЕ Ну Нет. ЯМЕ 8, бт, ВВ 
0. бт, 井 简 内 面积 约 гота ЭКРАНЕ 2000ше 人 

沉 井 总 高 度 为 12. 6 其 顶 面 标高 为 5. 33 НЕА —7.3. НН ЗЕРЕН 
的 设计 标高 5. 0， ПЕНИЕ 12. оу. УУ 

(2) 工程 地 质 状况 简介 。 > 

执 建 场地 的 地 貌 单 一 ， 属 潮 坪 区 ， 地 形 较 平坦 ， 无 暗 浜 等 不 良 地 质 现象 。 场 内 自然 圭 
平均 标高 (绝对 标高 ) 在 4. 5m 左右 。 地 下 水 位 标高 为 3. 17 一 3. 57m。 

勘察 单位 推荐 了 与 沉 井 相关 点 各 层 土 的 沉 井 井 壁 摩擦 阻力 ， 如 表 6 - 3 所 示 。 

表 6-3 沉 井 井 壁 摩擦 阻力 


























层 序 土 层 名 称 井 壁 摩 阻 力 /kPa 
Ф1 素 填 土 不 计 
(Ө) ЗЕ 12 
@1 淤泥 质 ， 粉 质 黏土 12 
©2 砂 质 粉 土 18(5m 以 上 为 12) 
@3 淤泥 质 ， 粉 质 黏土 15 











(3) 沉 井 的 主要 施工 方法 选择 。 

根据 对 拟 建 场地 的 土 层 特征 、 地 下 水 位 及 施工 条 件 的 综合 分 析 ， 设 计 要 求 本 工程 的 沉 
井 采 用 排水 下 沉 和 王 封 底 的 施工 方法 ， 同 时 选择 井 外 真空 深井 泵 与 井 内 明 排 水 相 结合 的 降 
水 方法 。 沉 井 分 两 节制 作 、 两 次 下 沉 ， 有 具体 要 求 是 : 第 一 节 沉 井 高 度 为 rm， 起 沉 标高 为 


ШИРИ 302 
































3m; 第 二 节 沉 井 高 度 为 5. 6m， 接 高 处 (后 浇 段 标高 ) 为 3. Зп. 

2) 沉 井 下 沉 方法 与 技术 措施 

(1) 沉 井 下 沉 的 作业 顺序 安排 

下 沉 准 备 工作 一 设置 垂直 运输 机 械 设 备 ~ 挖 土 下 沉 一 井 内 、 外 排水 、 降 水 一 边 
下 沉 边 观测 一 纠偏 措施 ~> 沉 至 设计 标高 > 核对 标高 、 观 测 沉降 稳定 情况 一 井 底 设 育 
沟 、 集 水 井 一 铺设 井 内 封底 垫 层 — 底板 防水 处 理 — 底板 钢筋 施工 与 隐蔽 工程 验收 一 
底板 混凝土 浇筑 — 井 内 结构 施工 — 上 部 建筑 及 辅助 设施 — 回填 土 。 

(2) 沉 井 下 沉 验 算 。 

沉 井 下 沉 前 ， 应 对 其 在 自重 条 件 下 能 否 下 沉 进行 必要 的 验算 。 

沉 井 外 径 : 17. 2m 

沉 井 全 高 12. 6m， 分 两 节制 作 、 两 次 下 沉 ， 第 一 节 册 节 高 度 5. бт 

第 一 节 沉 井 自 重 为 : (16. 6X3. 14X0. аы зен 

沉 井 总 重 为 :(16. 6х3. 140.612. 625)КМ=9 волок 

ЭРА И у: О). Ф 层 土 均 为 12kPa; зя 18КРа, 但 5m 以 上 为 12kPa; 
З 层 土 为 15kPa。 RN 

第 一 节 沉 井下 沉 系数 验算 : > 


\: 
в =5473/ [3.14X17. 2( 7254. BX18] =5473/4374. 65=1. 25 
wpe 


第 二 节 沉 间 下 沉 系数 验算 $ 

№ =9851.44/ [3. 16х17. 2(12.6— 2. эха бо. 44 /8182. 2 = 1. 20 

第 二 节 沉 井 的 下 沉 系 数 满足 安全 验算 要 求 : 

Л о е 如 下 所 未 > 

0% НИЕ, НЕЕ РАЗВЕ ВЕЕ 10096897 ЗЕ 
刃 脚 垫 架 拆 除 和 下 沉 的 准备 工作 。 

@ 井 内 挖 土 应 根据 沉 井 中 心 划分 工作 面 ， 挖 土 应 分 层 、 均 匀 、 对 称 地 进行 。 挖 土 要 
点 是 ; 先 从 沉 井 中 间 开 始 逐 渐 挖 向 四 周 ， 每 层 挖 土 厚度 为 0.4 一 0. 5m， 沿 刃 脚 周围 保留 
0.5—1. 5m 的 土 起， 然后 再 沿 沉 井 井 壁 每 2~ 3m 一 段 向 丸 脚 方向 逐 层 全 面 、 对 称 、 均 匀 
地 前 薄 土 层 ， 每 次 前 5~10cm， 当 十 层 经 不 住 刃 脚 的 挤 奈 而 破 玖 时， 沉 间 便 在 自重 的 作用 
下 挤 土 下 沉 。 

О 间 内 挖 出 的 土方 应 及 时 外 运 ， 不 得 堆放 在 沉 井 旁 ， 以 免 造 成 沉 井 偏 斜 或 位 移 。 如 
确实 需要 在 场 内 堆 土 ， 堆 土地 点 应 设 在 沉 井 下 沉 深度 2 倍 以 外 的 地 方 。 

@ 沉 井 下 沉 过 程 中 ， 应 安排 专人 进行 测量 观察 。 沉 降 观测 每 8 小 时 至 少 2 次 ， 刃 脚 标 
高 和 位 移 观测 每 台 班 至 少 1 次 。 当 沉 井 每 次 下 沉稳 定 后 应 进行 高 差 和 中 心 位 移 测 量 。 每 次 
观测 数据 均 须 如 实 记录 ， 并 按 一 定格 式 填写 ， 以 便 进行 数据 分 析 和 资料 管理 。 

© 沉 间 时 ， 如 发 现 有 异常 情况 ， 应 及 时 分 析 研 究 ， 采 取 有 效 的 对 策 措施 ， 如 摩擦 阻 
力 过 大 应 采取 减 阻 措施 ， 使 沉 井 连续 下 沉 ， 避 免 停 歌 时 间 过 长 ， 如 遇 到 突 沉 或 下 沉 过 快 
情况 ， 应 采取 停 控 或 井 壁 周边 多 留 士 等 止 沉 措施 。 

ое а 应 及 时 采取 回填 措施 ， 以 减少 下 
沉 时 四 周 土 体 开裂 、 塌 陷 对 周围 环境 造成 的 不 利 影 
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@ 为 了 减少 沉 井下 沉 时 摩擦 阻力 和 方便 以 后 


随 回填 砂 的 方法 。 





@ 沉 井 开始 下 沉 至 5m 以 内 的 深度 时 ， 要 特别 注意 保持 沉 井 











继续 下 沉 时 容易 发 和 





上 倾 针 、 偏 移 等 问题 ， 而 且 纠偏 也 较为 困难 。 


清 淤 工作 ,在 沉 井 外 壁 宜 采 




















的 水 平 与 垂直 度 ， 


Ө) 沉 井 下 沉 近 设计 标高 时 ， 井 内 土 体 的 每 层 开 挖 深度 应 小 于 30cm 或 更 注 些 ， 
沉 井 发 生 倾斜 。 沉 井下 沉 至 离 设计 底 标 高 10cm 左右 时 应 停止 挖 土 ， 让 沉 井 依靠 自 














到 位 。 


(4) 井 内 挖 土 和 土方 吊 运 方法 。 








沉 井 内 的 分 层 挖 土 和 : 








随 下 沉 


否则 在 


以 避免 
重 下 沉 





上 方 吊 运 采 用 人 工 和 机 械 相配 合 的 方法 。 根 据 本 工程 的 沉 


特点 ， 在 沉 井 上 口 边 配备 一 台 5t 的 W- 1001 履带 式 起 重 机 ( 即 抓 斗 挖 机 )， 负 责 机 
井 内 中 间 部 分 的 土方 和 将 井 内 土方 吊 运 至 地 面 装 车 外 运 。 井 内 各 
主 ， 以 此 严格 控制 每 层 土 的 开 挖 厚度， 防止 超 挖 。 井 内 土 体 











化 工人 的 安全 意识 ， 





并 落实 安全 防护 措施 ， 以 NS Е. 


沉 井 下 沉 开 挖 方法 如 图 6. 16 所 示 。 
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6 沉 井 下 沉 开 挖 方法 示意 图 
1、2、3、4 一 前 坡 次 序 


边 的 土方 以 人 工 


а А, 可 增 配 一 
(0. 25m ) 液 压 反 镑 挖 气 机 ， 在 井 内 进行 机 械 开 挖 ， т 


井 内 土方 挖 运 实 行人 机 同时 作业 ， 必 须 加 强 对 井 工人 的 安全 教育 和 培 


边 壁 留 置 十 堤 


8 
4 
8 
+ 





施工 
械 开 挖 
开 挖 为 
台 小 型 
的 。 
И, 94 














ГТ Г Брана 


一 、 判 断 题 

1. 排水 泵 站 是 一 种 为 了 提升 污水 、 雨 水 以 及 污 泥 而 修建 的 建筑 物 。 《 3 
2. 沉 井 施工 时 ， 当 井 简 混 凝 土 强度 达到 设计 强度 70% 以 上 时 可 开始 下 沉 。 сә 
3. 为 使 沉 井 下 沉 能 顺利 进行 ， 沉 井 应 连续 挖 土 ， 连续 下 沉 ， 中 途 不 宜 有 和 较 长 时 间 的 














фик. м 
4. РИ, ДЕНЬ ЗЕНОН 27 АТАБА ВНЕ, ЈНА 
沉 系 数 K， 一 般 应 不 小 于 1. 151. 25, ( ) 


6. 在 沉 井 施工 中 垫 木 或 混凝土 的 拆除 必须 平衡 对 称 
7. 沉 井 在 下 沉 进 程 中 ， 可 能 发 生 下 沉 超 沉 时 ， дк аи. 





5. 沉 井 施工 中 ， 刃 脚 部 分 的 土 必 须 挖 空 ， 否 则 沉 井 不 е) 
РИ ( ) 
( ) 


二 、 单 项 选择 题 
1. 当 沉 井 下 沉 接近 设计 时 ， ас - $ 防止 超 沉 。 
A. 加 快 в. 逐步 加 快 便 р. 放 慢 


онан ч, 以 满足 地 基 表 面 承载 能 力 应 采取 的 办 
法 是 ( KN х 
л авина МЕРИН у А 
аре о xT 
采用 轻型 混凝土 减轻 沉 井 下 沉 自重 , <: 
铺设 热 本 ， 撕 岳 承 压 面积 减 小 对 下 ү 
С LE 水 下 沉 ， 向 井 内 灌水 并 保持 井 内 水 位 ( 。”)。 
高 于 诛 地 下 水 位 В. 高 于 地 下 水 位 1. 0 一 2. om 
高 于 原 地 下 水 位 2. 0—2. 5m р. 高 于 原 地 下 水 位 2. 5 一 3. От 
沉 井 施工 技术 是 市 政 公用 工程 常用 的 施工 方法 ,适用 于 ( э. 
不 良 地 质 条 件 
В. 小 型 地 下 工程 
С. 含水 、 软 土地 层 条 件 下 半 地 下 或 地 下 泰 房 等 构筑 物 施工 
П. 各 种 地 下 、 半 地 下 工程 
5. 沉 井 施工 分 节制 作 时 ， 如 果 设计 无 要 求 混凝土 强度 应 达到 设计 强度 等 级 (  ) 
后 , 方 可 拆除 模板 或 浇筑 后 节 混凝土 。 





























ркореро 
#= 








А. 30% В. 50% С. 75% D. 60% 

6. 当 沉 井下 沉 接 近 设计 高 程 时 ， 挖 土 速度 应 适当 放 慢 防止 ( ОБ-Е. 
A. 偏 斜 B. 超 沉 C. 移 位 р. 侧 移 

7. 沉 井 施工 时 ， 当 井筒 混凝土 强度 达到 设计 强度 ( ) 以 上 时 可 开始 下 沉 。 
А. 30% В. 70% С. 80% D. 60% 
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【参考 答案 】 


ДНИ зов 


1. 沉 井 下 沉 时 ， 下 沉 力 是 沉 井 的 重量 , НС). 
А. 井 外 壁 与 土 之 间 的 摩擦 力 В. 刃 脚 是 切 土 阻力 
C. 浮力 р. 井 内 构造 反 力 
































А. 挖 土方 法 B. 震动 器 震动 校正 


C. 加 载 校正 D. 高 压 水 冲 法 

Е. ДНЯ 

З. 沉 井 达到 规定 的 强度 后 可 以 开始 下 沉 ， 2 抽 除 垫 木 应 
СЭ, 

А. 依次 В. 对 称 С. 均匀 «Ко 


Е. 先 抽 定 位 热 木 ®- 
а, НЕ ТТНТ СА 
А. 按 施工 方案 要 求 ， № 设 定 沉 并 中 心 柱 ， 轴 线 控制 桂 ， 
基 坑 开 挖 深度 及 边 坡 
ватин им. 管线 或 河岸 设施 时 ， екени 
并 应 进行 沉降 和 位 Ви 点 应 设 在 ЖЗЛ 扰 和 方便 测量 
ВЫ о за, ПАН НН, 采用 沉 
岛 法 制作 时 记 面 标高 应 比 邦 工期 最 沿 水 位 高 出 0. 5т 以 上 
8" рдн, А ЕЖЕ 
Е. НЕВЕ 24 
ЗЕЯ не A 
А. 每 节制 作 高 度 应 符合 施工 方案 要 求 ， 且 第 一 节制 作 高 度 必须 高 于 刃 脚 部 分 
В. 混凝土 施工 颖 处 理应 采用 凹凸 颖 或 设置 钢板 止 水 带 ， 施工 缝 应 谱 毛 并 清理 
干净 
С. 沉 间 每 次 接 高 时 各 部 位 的 轴线 位 置 应 一 致 、 重 合 ， 及 时 做 好 沉降 和 位 移 监测 
нев Цены 
Е. 必要 时 应 对 刃 脚 地 基 承 载 力 进行 验算 ， 并 采取 相应 措施 确保 地 基 及 结构 
































的 稳定 

6. 沉 井 施工 中 下 沉 施 工控 制 要 点 有 (  ”)。 

А. 下 沉 应 平稳 、 均 衡 、 缓 慢 ， 发 生 偏 斜 应 通过 调整 开 挖 顺序 和 方式 “ 随 挖 
随 纠 、 动 中 纠偏 ” 

B. 开 挖 顺序 和 方式 没有 严格 要 求 

C. 应 按 施工 方案 规定 的 顺序 和 方式 开 挖 

D. 做 好 沉 井下 沉 监控 测量 

Е. 沉 井 下 沉 影 响 范围 内 的 地 面 四 周 不 得 堆放 任何 东西 ， 车 辆 来 往 要 减少 
震动 














1. 了 解 给 水 处 理工 艺 


2. 了 解 污水 处 理 的 
з. тажа, 


о. 





НИИ 
НЕЕ < > 开始 ， 让 读者 了 解 常用 水 处 理 的 工艺 


et 
抗 滩 冯 水 池 满 水 试验 的 技术 要 求 。 


常见 的 施工 方法 ， 


结合 案例 ， 重 点 了 解 水 池 施 工 





Отиват А 
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任务 7.1 水 处 理 构筑 物 施 工 


7.1.1 任务 描述 


进行 钢筋 混凝土 水 池 施工 技术 交底 。 


ТЕН! 

《给 水 排水 构筑 物 工程 施工 及 验收 规范 》(GB 50141 一 2008) 等 和 
С пя=ет © ў 
Моана sme Soran 
(2) 采 аи 
7.1.2 ”相关 知识 ХА И 

、 


1 给 水 处 理 简介 уу хь 
ИЕ ЕЛЬ ВИ ВЕНИКИ 
要 求 。 给 水 处 理 方法 应 源 水 质 和 用 水 鸡 ва. Е 
时 ， 处 理工 те ИЕН 过 小 及 消毒 ， 如 图 7. 1 所 示 。 
AN ^ мым 


原水 混 凝 





























图 7.1 地表 水 常规 处 理工 艺 流程 


地 下 水 的 处 理工 艺 流程 应 该 根据 水 源 水 质 和 用 水 对 象 对 水 质 的 要 求 进行 选择 ， 常 用 的 
处 理 过 程 是 除 铁 、 除 锰 及 除 所 等 。 

1) 水 的 混 凝 

混 凝 是 水 中 胶体 粒子 及 微小 悬浮 物 的 聚集 过 程 ， 一 般 是 通过 向 水 中 投 加 混 凝 剂 ， 并 创 
造 良好 的 水 力 条 件 来 实现 的 。 混 凝 反 应 在 反应 池 中 进行 。 常 见 的 反应 池 有 隔 板 反应 池 、 折 
板 反 应 池 、 机 械 搅拌 反应 池 等 。 

(1) 隔 板 反应 池 有 往复 式 和 回转 式 两 种 ， 如 图 7. 2 和 图 7. 3 所 示 。 在 往复 式 隔 板 反应 
池内 ， 水流 做 180" 转 弯 ， 回 转 式 隔 板 反应 池内 水 流 做 90" 转弯， 相对 前 者 局 部 水 头 损失 大 
为 减 小 、 絮 凝 效果 有 所 提高 。 

(2) 折 板 反应 池 是 在 隔 板 反应 池 基础 上 发 展 起 来 的 。 折 板 反应 池 通 常 采用 坚 流 式 。 它 
是 将 隔 板 反应 池 的 平板 隔 板 改 成 具有 一 定 角度 的 折 板 。 图 7. 4 所 示 为 工人 正在 安装 反应 池 
折 板 。 
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一 一 、 市 下 水 处 理 构筑 物 施 I ЭЭЭЭ 


СЗ) 机 械 搅拌 反应 池 利 用 电动 机 经 减速 装置 驱动 搅拌 器 对 水 进行 搅拌 ， 故 水 
流 的 能 量 消耗 来 源 于 搅拌 机 的 功率 输入 ,搅拌 器 有 桨 板式 和 叶轮 式 。 





图 4 安装 反应 池 的 折 板 | 、 
~ ғ \ х, VX 

2) 水 的 沉淀 7” с 

原水 经 投药 、 混 凝 反应 后 ， аннар, ЕЕ 
中 分 离 出 来 以 完成 澄清 的 作用 。 

常用 的 沉淀 设备 主要 分 为 沉淀 池 和 举 清 池 两 类。 沉淀 池 设 在 反应 池 之 后 ， 主 
要 有 平流 沉淀 油 和 和 斜 板 、 斜 管 沉淀 池 。 而 澄清 池 则 是 具 反 应 和 沉淀 于 一 池 的 构筑 
物 ， 主 要 有 脉冲 泪 清 池 、 机 械 搅拌 澄清 池 等 。 
(1) 平流 式 沉淀 池 。 平 流 式 沉淀 池 应 用 很 广 ， 特 别 是 在 城市 水 厂 中 常 被 采用 。 
平流 式 沉淀 池 为 矩形 水 池 ， 其 基本 组 成 如 图 7. 5 所 示 。 上 部 为 沉淀 区 ， 下 部 
为 污 泥 区 ， 池 前 部 有 进 水 区 ， 池 后 部 有 出 水 区 。 经 混 凝 的 原水 流入 沉淀 池 后 ， 沿 
进 水 区 整个 截面 均匀 分 配 进 入 沉淀 区 ， 然 后 缓慢 地 流向 出 口 区 。 水 中 的 颗粒 沉 于 
池 底 ， 沉 积 的 污 泥 连 续 或 定期 排出 池 外 。 
(2) 斜 板 、 斜 管 沉淀 池 。 斜 板 、 斜 管 沉淀 池 是 把 与 水 平面 成 一 定 角度 (一 般 
60* 左 右 ) 的 众多 斜 板 或 管状 组 件 (断面 矩形 或 六 角形 等 ) 放 兽 于 沉淀 池 中 构成 。 水 
从 下 向 上 流动 (上 向 流 ) 或 从 上 向 下 (下 向 流 )? 流 动 ， 颗 粒 则 沉 于 斜 板 底部 ， 斜 板 沉 
淀 池 还 可 以 水 平方 向 ( 侧 向 流 )。 

(3) 澄清 池 。 溢 清 池 将 反应 、 沉 淀 两 个 过 程 综合 于 一 个 构筑 物 中 完成 ， 主 要 
依靠 活性 泥 漆 层 的 吸附 过 滤 作 用 达到 河清 目的 。 

З) 水 的 过 滤 

在 常规 水 处 理 过 程 中 ， 过 滤 一 般 是 指 以 石英 砂 等 粒状 滤 料 层 截留 水 中 悬浮 杂 
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沉 泥 
图 7.5 平流 式 沉淀 池 
， 从 而 使 水 获得 洪 清 的 工艺 过 程 。 пая 
滤 池 可 分 为 重力 式 和 压力 式 西 种。 城市 水 扩 中 风采 用 重力 式 滤 池 ， 如 普通 快 
ШЕШ. ОПЕ АВ. ТЕШ, У 型 滤 池 、 ада 图 7.6 所 示 为 V 型 滤 
№. ВЫНЕСЕН. 
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的 工作 过 程 包括 过 滤 、 反 冲洗 西 个 阶段 。 浑 水 流 经 滤 料 层 时 ， 水 中 杂质 

即 被 截留 。 随 着 滤 层 中 杂质 截留 量 的 逐渐 增加 。 滤 过 水 质 越 来 越 差 ， 此 时 滤 池 便 
须 停止 过 滤 进 行 冲洗 。 冲 洗 结束 后 ， 过 滤 重 新 开始 。 

4) 水 的 消毒 

水 的 消毒 并 非 要 把 水 中 微生物 全 部 消灭 ， 而 是 只 消除 水 中 致 病 微生物 的 致 病 
作用 。 

水 的 消毒 方法 很 多 ， 如 氧 消毒 、 奥 氧 消毒 、 紫 外 线 消毒 等 。 其 中 ， 氧 消毒 经 
济 有 效 ， 使 用 方便 ， 应 用 历史 最 久 也 最 为 广泛 。 氧 消毒 作用 的 机 理 ， 一 般 认为 主 
要 通过 次 氧 酸 НСІО 起 作用 。 

水 中 加 氧 量 ， 可 以 分 为 两 部 分 ， 即 需 氧 量 和 余 氧 。 需 氧 量 指 用 于 灭 活水 中 微 
生物 、 氧 化 有 机 物 和 还 原 性 物质 等 所 消耗 的 部 分 。 为 了 抑制 水 中 残余 病原 微生物 
的 青 度 繁殖 ， 管 网 中 尚 需 维 持 少量 剩余 氧 。 我 国 饮用 水 标准 规定 出 厂 水 游离 性 余 
氧 在 接触 30min 后 不 应 低 于 0. 3mg/L， 在 管 网 末梢 不 应 低 于 0. 05mg/L。 

缺乏 试验 资料 时 ， 一 般 的 地 而 水 经 混 凝 、 沉 淀 和 过 滤 后 或 清洁 的 地 下 水 ， 力 
氢 量 可 采用 1.0~1. 5mg/L， 而 一 般 的 地 面 水 经 温 凝 、 沉 淀 而 未 经 过 滤 时 可 采用 
1.52, 5ing/L, 
















































































ДНИ зло 


2. 城市 污水 处 理 简 介 

污水 处 理 的 基本 方法 ， 就 是 采用 各 种 技术 手段 ， 将 污水 中 的 污染 物质 分 离 去 
除 、 回 收 利用 或 将 其 转化 为 无 害 物质 ， 使 污水 得 到 净化 。 按 作用 原理 不 同 污水 处 
理 可 分 为 物理 处 理 法 、 化 学 处 理 法 和 生物 处 理 法 三 种 。 

1) 物理 处 理 法 
生活 污水 和 工业 废水 都 伟 有 大 量 的 漂浮 物 与 悬浮 物质 ， 这 就 是 污水 物理 处 理 
法 的 去 除 对 象 。 以 下 介绍 几 种 常用 的 物理 处 理 设备 。 
СТ) 格 栅 和 得 网 。 格 栅 由 一 组 平行 的 金属 栅 条 或 得 网 制 成 ， 安 装 在 污水 渠 
道 、 泵 房 集 水 井 的 进口 处 或 污水 处 理 厂 的 端 部 ， 用 以 截留 较 大 的 悬浮 物 或 漂浮 
物 ， 如 纤维 、 碎 皮 、 毛 发 、 木 展 、 果 皮 、 蔬 菜 、 塑 料 制品 等 ， И 
构筑 物 的 处 理 负荷 ， 并 使 之 正常 运行 。 

(2) 沉 砂 池 。 沉 砂 池 的 功能 是 去 除 密度 较 大 的 无 机 di нн, 
以 便 减 轻 无 机 柯 粒 对 水 硝 、 管 道 的 座 损 ,也 可 设 于 初次 沉淀 池 前 ， 以 减轻 沉淀 池 
负荷 及 改善 污 泥 处 理 构筑 物 的 处 理 条 件 。 

(З) 沉淀 池 。 沉 演 池 按 工艺 布置 的 不 同 бы 沉淀 池 和 二 次 沉淀 池 。 
п ут а. 生物 处 理 构筑 物 
(活性 污 泥 法 或 生物 膜 法 ) 的 后 面 ， 用 于 沉淀 去 除 活性 污 泥 或 腐 殖 污 泥 (生物 膜 法 






































脱落 的 生物 膜 )， льва Ни. 型 有 平流 式 沉淀 池 、 辐 
流 式 沉淀 池 等 ， 与 给 水 处 理 沈 深 沁 吉本 相同 . 图 7.7 所 未 加 形 辆 流 式 沉淀 池 ， 
由 中 心 进 水 ， 周 边 出 水 。 中 心 传 动 排 泥 ， ме 处 理 厂 中 的 初次 沉淀 池 
和 二 次 沉淀 池 。 А не 

27% 


и 
图 7.7 贺 形 辆 流 式 沉淀 池 


2) 化 学 处 理 法 

化 学 处 理 法 是 指 利用 化 学 反应 的 作用 ， 分 离 回收 污水 中 处 于 各 种 形态 的 污染 
物质 (包括 悬浮 的 、 胶 体 的 、 溶 解 的 等 )， 主 要 方法 有 中 和 、 混 凝 、 电 解 、 氧 化 还 
原 、 蔡 取 和 吸附 等 。 化 学 处 理 法 多 用 于 工业 废水 的 处 理 。 

3) 生物 处 理 法 
生物 处 理 是 利用 微生物 具有 和 氧化 分 解 有 机 物 这 一 功能 ,采取 一 定 的 人 工 措施 ， 创 
造 有 利于 微生物 生长 、 繁 殖 的 环境 ,使 其 大 量 增殖 以 提高 氧化 分 解 有 机 物 效率 的 一 种 
污水 处 理 方法 。 生 物 处 理 法 因 具 有 高 效 、 经 济 等 优点 ， 在 城市 污水 和 工业 废水 处 理 中 
得 到 广泛 的 应 用 。 城 市 污水 生物 处 理 常 采用 活性 污 泥 法 和 生物 膜 法 。 

(1) 活性 污 泥 法 。 活 性 污 泥 法 是 以 活性 污 泥 为 主体 的 一 种 污水 好 氧 生物 处 理 
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Е. ТЕТ Е лана СНО 5 Е, ОСЕ Е ла О УА НОЛЕ 
物 群 体 所 构成 ， 它 易于 沉淀 与 水 分 离 ， 并 使 污水 得 到 净化 、 澄 清 。 活 性 污 泥 系 统 
是 以 活性 污 泥 反 应 器 一 曝 气 池 作为 核心 处 理 设备 ， 此 外 还 有 二 次 沉淀 池 、 污 泥 
流 系统 和 曝 气 与 空气 扩散 系统 所 组 成 ， 如 图 7. 8 所 示 。 
































图 7.8 活性 污 泥 法 处 理 系统 
1 一 初次 沉淀 池 ; 2 一 曝 气 池 ; 3 一 二 次 沉淀 池 ; «ВРЕТ 
传统 的 活性 污 泥 法 中 ， 曝 气 池 采 用 推 流 式 ， 即 池 : ЭРКЕ. КА 
始 端 流 入 ， 廊 道 末端 流出 ， 空 气 沿 на, Зов, 为 微生物 分 解 提供 氧 
气 ， 如 图 7. 9 所 示 。 














图 7. 9 жже 
(а) 曝 气 池 运 行 ;，(b) 曝 气 头 

(2) 生物 膜 法 。 污 水 的 生物 膜 处 理 法 是 使 微生物 和 原生 动物 、 后 生动 物 一 类 
的 微型 动物 附着 在 滤 料 或 某 些 载体 上 生长 繁育 ， 并 在 其 上 形成 膜 状 生物 性 污 泥 
1。 污水 与 生物 膜 接触 ， 污 水 中 的 有 机 污染 物 ， ВВ 为 生物 
膜 上 的 微生物 所 摄取 ， 污水 得 到 净化 ， 微 生物 自身 也 得 到 繁 
生物 膜 法 的 处 理工 艺 流程 同 活性 污 泥 法 ,但 不 需要 污 泥 回流 。 生 物 膜 法 有 多 
种 形式 ， 如 生物 滤 池 、 生 物 转 盘 、 生 物 接触 氧化 法 等 。 






































Еа] 4) 城市 污水 的 处 理工 艺 
о 城市 污水 和 生产 污水 中 的 污染 物质 是 复杂 的 ， 常 常 需要 多 种 方法 的 组 合 , 4 
а 能 去 除 不 同性 质 的 污染 物 ， 达 到 处 型 要求 的 程度 ， 城 市 污水 按 其 处 理 程度 ， 通 党 


可 分 为 一 级 、 二 级 和 三 级 处 理 。 

一 级 处 理 主要 去 除 污水 中 呈 悬 浮 状态 的 固体 物质 ， 物 理 处 理 法 中 的 大 部 分 方 
法 只 能 完成 一 级 处 理 的 要 求 。 经 过 一 级 处 理 的 污水 生物 化 学 需 氧 量 (BOD) 一 般 
只 能 去 除 30% 左 右 ， 仍 然 不 能 排放 ， 必 须 进行 二 级 处 理 。 因 此 ,一 级 处 理 又 称 为 
二 级 处 理 的 预 处 理 。 
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二 级 处 理 主要 是 大 幅度 地 去 除 污水 中 呈 胶 体 和 溶解 状态 的 有 机 污染 物 ， 去 除 
率 可 达 90% 以 上 。 图 7. 10 所 示 是 常用 的 城市 污水 二 级 处 理工 艺 示意 图 。 
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:级 处 理 是 在 一 级 、 二 级 处 更 局 进一步 去 除 水 中 玲 降解 的 有 机 污染 物 、 氨 
和 磷 等 能 导致 水 体 富 营养 化 的 可 溶性 有 机 物 等 。 хх” 

污 泥 是 污水 处 理 过 程 的 产物 。 污 泥 都 含有 大 量 的 有 机 物 ， 富 有 肥效 ， 可 以 作 
ХАЛЕ, ЗАГАРА АТА СЕРЖ РЖИ 
574$, А, ЕЕЕ ТЕВЕ Е. 污 泥 处 理 的 主要 方法 是 减 量 处 
理 ( 如 浓缩 、 脱 冰 等 )、 稳定 处 理 ( 如 厌 氧 消 化 、 好 氧 消化 等 )、 综 合 利用 (如 消化 
气 利用 、 农业 利用 等 ) 及 污 泥 的 最 终 处 置 (如 干燥 焚烧 、 填 地 投 海 、 建 筑 材料 等 )。 

з. 现 浇 钢筋 混凝土 水 池 的 施工 

在 施工 实践 中 ， 常 采用 现 浇 钢筋 混凝土 来 建造 各 类 水 池 构 筑 物 ， 以 满足 生产 
工艺 、 结 构 类 型 和 构造 的 不 同 要求 。 水 处 理 中 大 中 型 永久 性 水 池 ， 如 滤 池 、 沉 淀 
也 等 大 多 采用 现 浇 钢筋 混凝土 结构 。 有 关 钢 筋 混凝土 工程 的 施工 工艺 和 施工 方 
法 ,可 参照 《市 政 桥梁 工程 施工 》 课 程 的 相关 内 容 ， 这 里 仅 讨论 水 池 结 构 现 浇 混 
凝 土 施工 中 的 几 个 问题 。 
1) 模板 结构 形式 
水 池 构 筑 物 一 般 都 是 薄 壁 、 密 筋 、 表 面积 大 ， 其 模板 结构 通常 可 采用 工具 式 
定型 组 合 模板 。 但 因 结构 类 型 或 工艺 构造 要 求 等 ， 又 常 需 现场 拼装 木 制 模板 ， 以 Е 
保证 结构 和 构件 各 部 分 形状 、 尺 十 及 相互 位 置 的 正确 ， 并 应 具有 足够 的 强度 、 刚 въ | 
























































度 和 稳定 性 。 同 时 ， 模 板 拼装 还 要 便于 钢筋 绑扎 、 混 凝 土 浇筑 和 养护 。 ты я 
施工 前 应 对 模板 及 其 支架 进行 设计 。 【参考 图 文 】 














(1) 模板 设计 内 容 如 下 。 
СО 模板 的 形式 和 制造 材料 的 选择 。 
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ЕЕ 


© 模板 及 其 支架 的 强度 、 刚 度 和 稳定 性 计算 。 


СО 防止 吊 模 变形 和 位 移 的 措施 。 











Ф 模板 及 其 支架 在 风 载 作用 下 防止 倾倒 的 构造 措施 。 
以 及 预 埋 件 、 止 水 板 等 的 固定 方法 。 








@ 各 部 分 模板 的 结构 设计 ， 各 接点 的 构造 ， 
© 隔离 剂 的 选 











@ 模板 的 拆除 程序 、 方 法 及 安全 保证 措施 。 


(2) 内 模 支 设 形式 ， 常 用 的 有 两 种 : 一 种 是 在 池内 设置 立柱 脚手架 与 水 平 撑 木 ， 池 壁 


内 模 即 设置 其 上 ， 这 种 形式 需要 木料 或 金属 材料 较 多 但 比较 牢固 ; 男 一 种 是 不 设 内 
架 支 撑 ， 而 采用 多 角形 支撑 结构 ， 或 用 横 夭 带 联结 形式 ,这 种 方法 








第 一 种 结构 。 





(3) 外 模 支 撑 形 式 ， 常 用 的 有 两 种 :一 种 采用 直接 支撑 在 接 





























部 脚 手 
j 料 省 ， 但 坚固 性 不 





上 的 方法 ， 但 用 料 需要 


多 ,支撑 比较 牢固 ; 另 一 种 采用 钢筋 夭 模 法 ， ИЗД ЗЕ, НН 
好 后 ， 力 量 将 集中 于 脚手架 上 。 此 法 较 前 法 省 料 ， ЗЕ ЖЕ ТПА АИ, 


以 防 模板 位 移 而 变形 。 

模板 的 拼合 面板 都 应 采用 定型 工具 式 模板 ， 
辅 以 构造 所 要 求 的 特殊 面板 拼装 而 成 。 面 板 拼 
混凝土 的 浇筑 方案 。 一 般 内 模板 为 Ах 
ТОННЕЛЕ, У 

2) 提高 水 池 混凝土 防水 性 的 措施 





水 处 理 构筑 物 由 于 经 常 耕 存 大 量 水 且 埋 тае. - 
О, РАЕН. 还 应 保证 1 вай 5 以 及 在 长 期 正常 使 用 


好 的 水 密 性 、 耐 蚀 性 > 抗 冻 性 等 耐久 性 能 必 -，、 


密实 度 和 抗 渗 性 的 一 种 混凝土 。 














普通 防水 混凝土 是 一 种 富 砂 浆 混 凝 土 ， 强 调 水 泥 砂 浆 的 密实 性 ， 使 具有 一 定数 量 入 
量 的 砂浆 能 在 粗 骨 料 周围 形成 一 定 浓度 的 良好 的 砂浆 包裹 层 ， 将 粗 骨 料 充分 隔 开 ， 
硬化 后 ， 密 实 度 高 的 水 泥 砂 浆 不 仅 起 着 填充 和 黏 结 

















eT 钢 木 组 合 或 钢 制 面板 ， 以 及 
的 尺寸 、 装 程序 与 安装 高 度 ， 则 取决 于 
a 2， 分 次 安装 的 时 间 间 隔 须 小 


хх у 








子 表面 形成 的 连通 毛细 渗水 通道 ， 使 混凝土 具有 较 好 的 抗 渗 性 和 耐久 性 。 可 见 





混凝土 具有 实用 、 经 济 、 施 工 简便 的 优 











填 粗 骨 料 的 作用 ， 并 切断 混凝土 内 部 沿 
普通 防水 


一 般 承 受 较 大 水 压 和 土 
条 件 下 具有 


› ИИА > ЗЕЕ БЕЛЕЗИ РЕЖЕ ЕНТО, НВ 
КОЕ -Е ЕЛЬ НЕ А РЕА Е. БОРНА АС НЕО 2755. З А 





Е. 





良 


身 


由 于 普通 混凝土 是 非 匀 质 性 材料 ， 内 部 分 布 有 许多 大 小 不 等 以 及 彼此 连通 的 孔隙 。 和 孔隙 和 
裂缝 是 造成 渗 漏 的 主要 因素 ， 提 高 混凝土 的 抗 渗 性 就 要 提高 其 密实 性 ， 控 制 孔隙 ， 减 少 裂 颖 。 





质 


混凝土 


各 石 


研究 和 实践 表明 ， 采 用 普通 防水 混凝土 时 ， 为 了 提高 混凝土 的 抗 渗 性 ， 在 施工 中 应 合 


理 选 择 调整 混凝土 配合 比 的 各 项 技术 参数 ， 并 须 通 过 试 配 求 得 符合 设计 要 求 的 防水 混凝土 





最 佳 配 合 比 。 


Ф 水 灰 比 。 水 灰 比 的 选择 ,应 以 保证 混凝土 的 抗 渗 性 和 与 之 相 适应 的 和 易 性 ， 
施工 操作 为 原则 ， 水 灰 比 过 大 或 过 小 ， 均 不 利于 防水 混凝土 的 抗 渗 性 。 实 践 表 明 ， 
ШКТ 0. 6 时 ， 抗 渗 和 抗 冻 性 将 明显 下 降 ， 一 般 以 0. 5 一 0. 6 较为 适宜 。 

@ 水 泥 用 量 。 水 灰 比 选 定 后 ， 水 泥 用 量 是 直接 影响 混凝土 中 水 泥 砂浆 数量 条 


ШР за 








Е. 便于 
当 水 灰 


质量 





的 
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关键 。 在 砂 率 已 定 条 件 下 ， 如 水 泥 用 量 过 小 不仅 使 混凝土 拌 合 物 和 易 性 差 ， 而 
目 会 使 混凝土 内 部 产生 孔隙 ， 从 而 降低 密实 度 。 一 般 防水 混凝土 水 泥 用 量 以 不 小 
于 320kg/mi 为 宜 。 

@ 砂 率 。 防 水 混凝土 的 砂 率 以 35% 一 40% 为 宜 , 

Ф 灰 砂 比 。 灰 砂 比 表示 水 泥 砂 浆 的 浓度 ， 水 泥 包 庄 砂 粒 的 情况 ， 是 衡量 填 
充 石子 空 阶 的 水 泥 砂浆 质量 的 指标 。 灰 砂 比 大 小 与 抗 渗 性 直接 有 关 ， 根 据 经 验 
灰 砂 比 应 在 1 : 2 一 1 : 2.5 的 范围 为 宜 。 

加 贡 洛 度 。 在 选 定 水 灰 比 和 砂 率 后 ， 应 控制 声 落 度 。 一 般 防水 混凝土 的 
落 度 以 3~5cm 为 宜 。 藤 落 度 过 大 ， 易 使 混 凝 十 排 合 物产 生 泥水 ， 泌 水 通道 在 混 
ВИРА, бст. ТОНИ, 
[ 摊 和 适量 外 加 齐 。 

(2) 改善 施工 条 件 ， 精 心 组 织 施 Ф 

普通 防水 混凝土 水 池 结构 的 优 劣 ， ei 因此 ， 对 施工 中 
的 各 主要 工 订 ， 都 应 严格 遵守 施工 及 验收 规范 和 操作 坑 各 的 规定 组 织 实 施 . 

Ф 混凝土 搅拌。 ВОЫЯЕЕЛРЛУНИНАН > НЫ тесна таве кн, 
以 保证 混凝土 拌 合 物 充分 均匀 。 1, 

ое аки МАРЗИ 
内 运 至 浇筑 地 点 ， 并 及 时 进行 浇灌 在 运 唐 远 或 气温 较 襄 时， 可 控 信 适量 级 凝 

© 混凝土 滋 贷 和 振 拆 。 浇 筑前 > 检查 模板 是 否 严密 症 用 水 湿润。 сае 
拌 合 物 发 生 严重 泥水 离 析 现 象 应 复 拌 均匀 ， 方 可 浇灌 & 浇筑 时 应 采用 串 简 、 
醒 ， 以 防 发 生 混凝土 拉 合 物 中 粗 骨 料 堆积 现象 、 混 凝 生 应 分 层 浇筑 ， 每 导 ба 
宜 超过 30 一 40cms - 相 部 两 层 浇筑 时 间 间 昭 订 应 过 2h， 夏 季 可 适当 缩短 

防水 混 涛 二 应 尽 重 采 用 连续 浇 策 方式 ;对 于 因 结 构 复杂 、 工 艺 构造 要 求 或 休 
积 庞大 受 施工 条 件 限 制 的 池 类 结构 ， 而 必须 间歇 洛 筑 作业 时 ， 应 选择 合理 部 位 设 
当 施 工 缝 。 底 板 混凝土 应 连续 浇筑 ， 不 得 留 施工 缝 。 池 壁 一 般 只 允许 留 设 水 平 施 
工 颖 。 池 壁 的 施工 缝 ， 底 部 宜 留 在 底板 上 面 不 小 于 20cm 处 ， 当 底板 与 池 壁 连接 
有 腋 角 时 ， 宜 留 在 胺 角 上 面 不 小 于 20cm 处 ; 顶部 宜 留 在 顶板 下 面 不 小 于 20cm 
处 ， 当 有 腑 角 时 ， 宜 留 在 腋 角 下 部 。 池 壁 设 有 孔洞 时 ， 施 工 颖 距 孔 洞 边缘 不 宜 小 
于 30mm。 当 必须 留 设 重 直 施工 颖 时， 应 留 在 结构 的 变形 锋 处 。 

施工 幼 的 形式 通常 采用 钢板 止 水 缝 ， 这 种 施工 颖 防水 效果 可 靠 ， 但 耗费 钢 
材 ， 在 池 壁 为 现 浇 混 凝 士 ， 底 板 与 池 壁 连接 处 的 施工 颖 留 在 基础 上 口 20cm 处 时 ， 
按 设计 要 求 在 浇 捣 混凝土 之 前 ， 应 将 止 水 钢板 固定 、 设 置 钢板 止 水 颖 。 

混凝土 的 振 的 应 采用 机 械 振 捣 ， 不 应 采用 人 工 振 捣 。 机 械 振 捣 能 产生 振幅 不 
大 ,频率 较 高 的 振动 使 骨 料 间 摩 擦 力 降低 ， 增 加 水 泥 砂 效 的 流动 性 ， 骨 料 能 更 
充分 被 砂浆 所 包 囊 ， 同 时 挤 出 混凝土 拌 合 物 中 的 气泡 ， 以 利 增强 密实 性 。 

@ 混凝土 的 养护 。 混凝土 浇筑 达到 终 凝 (一 般 为 4~6b) 即 应 覆盖 ， 浇 水 湿润 
养护 不 应 少 于 14d。 由 于 对 防水 混凝土 的 养护 要 求 较 严 ， 故 不 宜 过 早 拆除 模板 。 
拆 模 时 应 使 混凝土 表面 温度 与 环境 温度 之 差 不 超 过 15C。 以 防 产生 裂缝 ， 
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此 外 ,为 了 确保 水 池 的 防水 性 良好 ， 可 在 结构 表面 喷涂 防护 层 或 水 泥 砂 浆 ( 摊 适量 防 
水 粉 ) 抹 面 。 为 防止 地 下 水 渗透 ， 亦 可 增加 沥青 防水 层 。 

(3) 做 好 施工 排水 工作 。 在 有 地 下 水 地 区 修建 水 池 结 构 工 程 ， 必 须 做 好 排水 工作 ， 以 
保证 地 基 土 壤 不 被 扰动 ， 使 水 池 不 因 地 基 沉陷 而 发 生 裂缝 。 施 工 排水 须 在 整个 施工 期 间 不 
间断 进行 ， 防 止 因 地 下 水 上 升 而 发 生 水 池 底 板 裂缝。 

混凝土 工程 施工 完毕 ， 应 分 段 进行 成 品 检验 。 成 品 检验 主要 采用 满 水 试验 ， 按 设计 规 
定 验收 合格 ， 回 填 土 方 施工 完毕 后 ， 方 可 投入 使 用 。 

4. 装配 式 预 应 力 钢筋 混凝土 水 池 施 工 

与 普通 钢筋 混凝土 水 池 相 比 较 ， 装 配 式 预 应 力 钢筋 混凝土 水 池 更 具有 比较 可 靠 的 抗 裂 
性 及 不 透水 性 ， 在 钢材 、 木 材 、 水 泥 的 消耗 量 上 均 较 普通 整体 式 钢筋 混凝土 水 池 节省 。 

НЫ енене меенет НИНЫ м 
АЖ, НЕНИЯ НАВАРРЫ, А РА РАДЫ ТЕЗ ЕВ 
抗 浮 稳 定性 ， 当 不 能 满足 抗 浮 要 求 时 ， 必 须 采 取 以 下 抗 浪 措 施 。 

(1) 选择 可 靠 的 降低 地 下 水 位 方法 ， 严 格 进行 排 降水 工程 施工 ， 对 排 降水 所 用 机 具 随 
时 做 好 保养 维护 ， 并 有 备用 机 具 。 хх 

(2) 构筑 物 下 及 基 坑内 四 周 理 设 排水 言 沟 重水 设备 ， 一 旦 发 生 基 坑内 积 水 随 即 排除 。 

(3) 备 有 应 急 供电 和 排水 设施 并 保证 其 可 靠 性 。 

(4) 雨季 施工 ， зву, 防止 外 来 水 进 太 天 人 并 建立 防汛 组 织 ， 强 化 防 







































































汛 工 作 。 А 
(5) 可 能 时 ， pk АИ 以 减少 浮力 值 。 
р 水 池 壁 板 构 造 。 ， ҳу 


АЕ ОДНО — НУВ ИО БЕНИН 如 图 7.11 
所 示 ， 实 际 操作 音 多 采用 后 一 种 壁 板 形式 。 


(а) 





图 7. 11 预制 壁 板 图 
Са) 有 搭 接 钢筋 的 壁 板 ，(b) 无 搭 接 钢筋 的 壁 板 


水 池 壁 板 安插 在 底板 外 周 槽 口内 ， 如 图 7. 12 所 示 。 缠 绕 预 应 力 钢丝 时 ， 须 在 水 池 壁 
外 侧 留 设 锚固 设备 。 

2) 装配 式 预 应 力 混凝土 水 池 构 件 吊 装 

构件 吊装 前 ， 应 结合 水 池 结构 、 直 径 与 构件 的 最 大 重量 确定 采用 的 吊装 机 械 ， 吊 装 方 
法 ， 吊 装 顺 序 及 构件 堆放 地 点 等 。 常 用 的 吊装 机 械 多 采用 自行 式 起 重 机 ， 如 汽车 式 和 履带 


ШИРИ зав 
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式 起 重 机 等。 

吊装 顺序 可 按 选 定 的 机 械 性 SN ОМ АЛЕ. Враз ТВЕР. 
д. НН ИЊ ЕЛЕ, ИЕНЕН: 另 一 му: Ўр, АЛЕ 
йи. 

Е К НЕВА ЧЕН 
及 抗震 性 ， 而 且 无 须 临 时 支撑 。 

a мати 吊装 前 ， 弧 形 尺 外 边 贴 时 
线 ， 内 便 贴 避 т 
固定 。 
































壁 板 全 部 吊装 完毕 后 ， 在 接 缝 处 安装 模板 ， 浇 灌 豆 石 混凝土 墙 颖 。 

3) 板 缝 混凝土 的 浇注 

预制 安装 水 池 满 水 试验 能 否 达 到 较 好 标准 ， 除 底板 混凝土 施工 质量 和 预制 混凝土 壁 板 
满足 抗 渗 标准 外 ， 现 浇 壁 板 缝 混凝土 也 是 防 渗 漏 的 关键 .必须 控制 其 施工 质量 。 具 体操 作 
要 点 如 下 。 

СТ) 预制 安装 混凝土 水 池 ， 分 圆 形 和 和 拢 形 两 种 。 圆 形 水 池 依 靠 高 强 钢丝 缠绕 并 施加 预 
应 力 夭 定 ， 和 矩形 水 池 用 四 角 现 浇 混 凝 土 壁 板 及 预制 壁 板 颖 间 钢 筋 结 构 保证 水 池 整 体 性 ， 故 
矩形 水 池 在 板 缝 混凝土 浇筑 前 必须 严格 按 设计 要 求 完善 板 颖 钢筋 施工 。 

(2) 板 颖 混凝土 内 模 宜 一 次 安装 到 项 ， 外 模 随 混 凝 土 浇筑 陆续 安装 并 保证 不 跑 模 不 漏 
浆 。 分 段 支 模 高 度 不 宜 超 过 一 块 板 高 度 。 

(3) 板 颖 混凝土 浇筑 前 ， 应 将 壁 板 侧面 和 模板 充分 湿润 ， 并 检查 模板 是 否 稳妥 ， 模 内 
是 否 洁净 。 

(4) 板 颖 混凝土 强度 应 符合 设计 规定 ， 当 无 设计 规定 时 ， 其 强度 等 级 应 大 于 壁 板 一 个 
等 级 ， 宜 采用 微 膨胀 混凝土 。 
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(5) 浇筑 板 缝 混凝土， 应 在 板 锋 宽度 最 大 时 进行 ， 以 防 板 缝 受 温度 变化 影响 产生 裂 
锋 。 有 项 板 水 池 ， 由 于 壁 板 受 顶 板 约束 ， 一 般 当日 气温 最 高 时 板 双 宽度 最 大 。 

(6) 板 链 混凝土 分 层 浇筑 高 度 不 宜 超过 250mm， 并 注意 混凝土 和 易 性 ， 二 次 混凝土 
入 模 时 间 不 得 超过 混凝土 初 凝 时 间 。 

(7) 采用 机 械 振 的 并 辅 以 人 工 插 动 。 

(8) 做 好 混凝土 养生 ， 确 保 连续 湿润 养生 不 少 于 7d。 

4) 池 壁 环 向 预 应 力 施工 

预制 安装 圆 形 水 池 壁 板 缝 在 浇筑 混凝土 后 ， 缠 绕 环 向 预 应 力 钢丝 是 保证 水 池 整体 性 、 
严密 性 的 必需 措施 。 水 池 环 向 预 应 力 钢筋 应 张 拉 工 作 在 环 档 杯 口 ， 且 壁 板 接 颖 浇注 的 泥 凝 
土 强度 需 达 到 设计 强度 的 70%。 | 
нете СЕ, ЗНА. ВЕЕ — ЗАНЕ НЕНА Е, ЖАРЕ 
ЕСЫ, СЦГ ДЕБЕ, БЕЛЕН УЕ ВЕ ЗАТ Е ЗНЕЙ Т Е НВ ЕВЕ. 
如 图 7. 13 所 示 。 施 工 前 ， 对 所 用 的 低 碳 高 强度 钢丝 应 做 外 观 检验 和 强度 检测 。 

缠 丝 应 从 池 壁 顶 向 下 进行 ， 第 一 圈 距 池 项 高 度 应 符合 设 
计 要 求 。 但 不 宜 天 汗 Boomm， 如 遇 到 缠 丝 不 能 按 设计 要 求 
达到 的 部 位 时 和 .可 与 设计 员 洽 商 采取 加 密 钢丝 的 措施 。 缠 丝 
时 应 严格 控制 钢丝 间距 ， 当 缠 到 销 固 槽 时 ， 应 用 销 固 锁定 。 

.每 纺 、 托 钢丝 测定 一 次 应 力 值 ， 以 便 及 时 调整 牵制 的 松 
一 紧 保证 质量 ， 并 按 规定 格式 填写 记录 。 
一 》 钢丝 需 做 搭 接 时 法 应 征用 18—20 号 钢丝 密 排 绑扎 牢 辕 ， 
“一 其 拱 接 长 度 不 小 十 &50mim。 




































图 7 13 аеш. 对 已 缠 销 经 。 站 切实 保护 ， 严 防 被 污染 和 重 物 挤 击 。 
У 5) 预 应 力 钢 航 保护 层 的 施工 





预 应 力 钢 入 保护 层 的 施工 应 在 水 池 满 水 试验 合格 后 的 满 水 条 件 下 进行 。 试 水 一 旦 结 
束 ， 应 尽快 进行 钢丝 保护 层 的 喷 浆 ， 以 免 钢 丝 暴露 在 大 气 中 发 生 锈蚀 。 

喷 浆 前 ， 必 须 对 池 外 壁 污 物 进行 清理 检验 。 

喷 浆 应 沿 池 壁 的 圆周 方向 自 池 身 上 端 开 始 ; 喷 口 至 受 喷 面 的 距离 应 以 回 弹 物 较 少 、 喷 
层 密实 而 定 ， 每 次 喷 桨 厚度 为 15 一 20mm， 共 喷 三 遍 ， 总 厚度 不 小 于 40mm; 喷 浆 应 与 喷 
射 面 保持 垂直 ， 当 受 障碍 物 影响 时 ， 其 入射 角 不 应 大 于 15°; 喷 浆 宜 在 气温 高 于 15C 时 施 
工 ， 当 有 大 风 、 降 雨 、 冰 冻 或 当日 最 低 气 温 低 于 0C 时 ， 不 得 进行 喷 浆 施工 ; 喷 浆 凝结 后 ， 
应 加 遮盖 湿润 养护 14d 以 上 。 

















7.1.3 案例 示范 


1. 案例 描述 

水 池 抗 渗 混 凝 土 浇筑 施工 技术 交底 
2. 案例 分 析 与 实施 
水 池 抗 渗 混 凝 土 浇筑 施工 技术 交底 如 下 。 
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水 池 抗 渗 混 凝 土 浇筑 施工 技术 交底 


技术 交底 记录 





工程 名 称 XXX 净 水 厂 工程 





分 部 工程 名 称 主体 结构 分 项 工程 名 称 水 池 施 工 











施工 单位 хх x 市 政工 程 公司 交底 日 期 XXXxx 年 X 月 X 日 





交底 内 容 : 

钢筋 混凝土 结构 矩形 水 池 两 座 ， 水 池 混 凝 土 强度 为 C30， 抗 渗 等 级 不 小 于 S6。 混 凝 土 保护 层 厚 
г 基础 40mm; 水 池 底板 30mm， 梁 、 柱 35mm， 池 壁 板 25mm。 水 池内 壁 、 梁 、 柱 、 板 抹 防 水 砂浆 
: 2 水 泥 砂 浆 加 5% 防 水 剂 )20mm 厚 、 青 抹 环 氧 沥青 漆 两 道 。 

本 工程 水 池 的 施工 重点 是 防止 混凝土 开裂 和 提高 混凝土 抗 渗 性 能 ， лем тие. 

1. 作业 条 件 

р 技术 准备 У 

(1) 认真 熟悉 图 纸 ， 提 出 图 纸 问 题 并 交 由 设计 、 建 设 、 办 位 共同 会 审 ， 并 形成 图 纸 会 审 记 
， 计 算 工程 量 并 进行 工料 分 析 ， 提 出 材料 计划 。 SS 


(2) 根据 现场 的 实际 情况 ， 编 制 各 分 项 工程 зз 

(3) 了 解 当地 的 气候 特点 及 气候 条 件 ， зия 施工 进度 计划 。 

(4) 提供 砂 、 石 子 、 水 泥 、 钢 入 等 村 ае ов, 并 根据 图 纸 要 求 做 相应 的 
混凝土 、 砂 桨 配合 比 。 \\ С 

2) 现场 准备 „> с 

(1) 平整 施工 场地 ， нэ ани. витая 并 根据 施工 平面 布置 图 合理 规划 
现场 机 具 材料 的 布置。 一 学 

(2) 及 时 与 业主 等 相关 部 站 联系， 使 施工 现场 具 蕉 看 通 一 平 ” 条件。 

(3) 按照 施 开 进 上 计划 合理 地 组 织 ЭТ. 新 进 厂 的 工人 必须 进行 三 级 安全 教育 及 相 
应 技能 培训 ， 特 殊 开 种 必须 持 证 上 岗 。 

(4) 组 织 机 具 设 备 及 周转 材料 进 场 ， 并 及 时 检修 ， 保 证 不 影响 施工 进度 。 

另外 ， 工 程 用 材料 按 计划 进 场 ， 并 按 规定 进行 合理 堆放 、 保 管 。 

2. 施工 方法 、 工 艺 

根据 本 工程 的 特点 ， 确 定 水 池 施工 程序 如 下 

测量 放 线 一 基 坑 开 挖 、 清 理 一 基 坑 钙 探 、 验 槽 一 混凝土 垫 层 施工 一 钢筋 混凝土 框架 施工 一 土方 回 
填 一 池 底 板 施工 一 池 壁 施工 一 满 水 试验 一 池 壁 抹 灰 、 防 腐 。 

其 中 混凝土 施工 技术 措施 如 下 。 

1) 定位 放 线 

(1) 从 总 平面 图 上 找 出 定位 点 ， 并 绘 出 本 工程 定位 放 线 图 ， 将 主要 数据 标 在 定位 放 线 图 上 (主要 
包括 定位 点 的 坐标 、 标 高 、 定 位 点 间 的 距离 等 )。 

(2) 用 全 站 仪 等 测量 仪器 将 其 各 主要 控制 点 测 出 并 固定 好 ， 控 制 柱 四 周 用 C20 混凝土 浇筑 (可 在 
定位 点 四 周 打 三 根 钢管 。 青 用 三 根 同样 的 钢管 将 其 锁 住 加 以 保护 )。 

2) 混凝土 垫 层 的 施工 
上 方 开 挖 完 并 验 槽 合格 后 ， 进 行 放 线 ， 支 设 垫 层 模 板 ， 抄 出 标高 后 进行 混凝土 垫 层 的 浇筑 ， 混 凝 
求 表面 平整 。 混 凝 土 垫 层 凝结 硬化 后 ， 进 行 基础 的 测量 定位 放 线 ， 在 垫 层 上 标 出 基础 轴线 。 执 层 
达到 一 定 强度 后 方 可 进行 下 一 道 工 序 施工 。 
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3) 混凝土 工程 施工 

СТ) 混凝土 选用 中 、 粗 砂 和 强度 等 级 为 P. 042. 5R 普通 硅 酸 盐水 泥 ， 在 混凝土 中 加 入 适量 的 抗 裂 
防水 剂 ， 使 混凝土 得 到 收缩 补偿 ,减少 混凝土 的 温度 应 力 ， 达 到 抗 渗 要 求 。 混 凝 土 搅拌 时 间 应 比 普通 
混凝土 延长 Imin， 以 保证 搅拌 均匀 。 

混凝土 配合 比 由 实验 室 确定 ， 严 格 按 配合 比 计 量 、 检 测 、 搅 拌 。 严 格 控制 水 灰 比 和 境 落 度 ， 搅 拌 
时 要 做 好 记录 ， 每 班 至 少 做 混凝土 试 块 二 组 (一 组 标 养 ， 一 组 同 条 件 养护 ) 。 

(2) 混凝土 集中 搅拌 ， 搅 拌 完 成 后 ， 要 尽快 运 至 施工 部 位 ， 减 少 二 次 倒 运 。 如 果 在 运输 过 程 中 发 
现 离 析 现 象 ， 应 重新 搅拌 后 方 可 使 用 。 

СЗ) 混凝土 运输 、 浇 筑 及 间 敬 的 全 部 时 间 不 应 超过 混凝土 的 初 凝 时 间 ， 同 一 施工 段 的 混凝土 应 
续 浇 筑 ， 并 应 在 底层 混凝土 初 凝 之 前 将 上 一 层 混凝土 浇筑 完毕 。 

(4) 混凝土 浇筑 前 要 将 模板 内 的 泥土 和 钢筋 上 的 油污 等 杂 is 

(5) 混凝土 浇筑 要 分 段 进行 ， 每 层 浇筑 高 度 应 根据 结构 特点 和 ые, - 般 为 400mm， 
混凝土 自 高 处 倾 落 时 高 度 不 得 超过 2m。 

(6) 采用 插 人 式 振动 棒 振 捣 时 应 快 插 慢 拔 20 一 30s， ЕДЕ К 逐 点 按 一 定 顺序 移动 、 均 
匀 振 捣 不 得 遗漏 ， 振 捣 时 做 到 均匀 振 实 ( 表 面 呈现 浮 浆 ,- 不 再 下 沉 )， 棒 距 不 大 于 振 的 作用 半 
45 1.548, 一 般 为 30 一 40cm， 振 的 上 一 层 时 应 : SS 以 消除 两 层 间接 茬 。 

СТ) 混凝土 浇筑 应 连续 进行 ， 尽 量 减少 间 软 时 间 浇筑 段 接 茬 间 吹 时 间 ， 当 气温 小 于 25'C 时 ， 不 
超过 зһ. 气温 大 于 或 等 于 25C 时 ,不 应 2.5. 为 此 对 底板 混凝土 的 浇筑 ， 要 根据 底板 厚度 和 混 
и сн 以 保证 间歇 时 间 不 超过 规定 的 要 求 。 

(8) 基础 浇筑 混凝土 时 采用 在 基 马道 , 翻 зр 方法 浇筑 混凝土 。 

(9) Итан, 六 

МЕ ГАЕМ ЗЕЛЕНИ ните а 和 评 毛 过 程 中 要 
注意 保护 混凝土 的 棱角、 不 将 粗 骨 料 剔 出 。 ИЛЕУГЕ АЕН 15 一 20mm 厚 与 混凝土 配合 比 相 
同 的 水 泥 砂浆 .所 铺 的 水 泥 砂 浆 与 的 к о 


(10) щели. 
С ЧЕЧЕ ТЕЛУ НЫНЕ, МИРАЖ. ЕОС НЕ 7. 用 加 压 水 冲洗 后 保持 湿润 ， 止 水 
板 两 侧 也 要 清理 十 净 。 再 次 浇筑 混凝土 时 首先 铺 一 层 50mm 厚 与 池 壁 混凝土 同 配合 比 的 水 泥 砂浆 ， 再 
浇筑 混凝土 。 水 池 池 辟 混凝土 浇筑 应 从 中 心 向 两 侧 对 称 进 行 ， 并 分 层 浇筑 。 预 埋 柔 性 穿 墙 套 管 下 部 混 
凝 土 浇 筑 时 应 注意 用 振 的 棒 将 混凝土 由 两 边 向 中 间 赶 ， 以 防 混凝土 振 的 不 实 导致 局 部 渗 漏 。 

@ 混凝土 浇筑 时 ， 应 沿 池 壁 四 周 对 称 交 圈 浇筑 ， 严 禁 从 一 et hhh 

© 池 壁 混凝土 应 分 层 连 续 浇筑 完成 ， 每 层 混凝土 的 浇筑 厚度 不 应 超过 40cm。 沿 池 壁 高度 均 匀 
铺 ， 每 层 水 平 高 差 不 超 过 40cm。 池 壁 转角 、 进 出 水 口 、 洞 口 是 配 筋 较 密 难 操作 的 部 位 ， езен 
捣 固 的 难 易 程度 划分 小 组 的 浇筑 长 度 。 

Ф 浇筑 混凝土 时 要 派 专人 经 常 观察 模板 、 钢 筋 、 预 留 洞 、 预 埋 铁 件 、 预 埋 管 和 插 筋 等 有 无 位 移 、 
变形 或 孔洞 堵塞 情况 ， 如 发 现 问题 应 立即 停止 浇筑 混凝土 ,立即 整改 、 修 理 、 完 善 、 处 理 后 青 继续 浇 
筑 混凝土 。 

(11) 混凝土 养护 。 防 水 混凝土 的 养护 对 其 抗 渗 性 能 影响 极 大 ， 特 别 是 早期 湿润 养护 更 为 重要 ， 
一 般 在 混凝土 进入 终 凝 ( 浇 筑 后 4 一 6h) 即 应 获 盖 ， 浇 水 湿润 养护 不 少 于 14d。 因 为 在 湿润 条 件 下 ， 混 凝 
土 内 部 水 分 鞘 发 缓慢 ， 不 致 形成 早期 失 水 ， 有 利于 水 泥水 化 ， 特别 是 浇筑 后 的 前 144， 水 泥 硬 化 速度 
快 ， 强 度 增长 几乎 可 达到 28d 标准 强度 的 80%。 由 于 水 泥 充 分 水 化 ， 其 生成 物 将 毛细 孔 堵 塞 切断 毛 
细 通 路 ， 并 使 水 泥 石 结晶 致密 ， 混 凝 土 强度 和 抗 渗 性 均 能 很 快 提高 。14d 以 后 ,水 泥水 化 速度 逐渐 变 
慢 , 虽然 继 续 养 护 依然 有 益 ， 但 对 质量 的 影响 不 如 早期 大 ， 所 以 应 注意 前 14d 的 养护 。 























ШИРИ 320 





Жеты 市 政 水 处 理 攀 筑 物 施工 NN 








混凝土 表面 泌 水 和 浮 浆 应 排除 ， 待 表面 无 积 水 时 ， 宜 进行 二 次 压 实 抹 光 。 

和 泵 送 混凝土 一 般 挫 有 缓 凝 剂 ， 宜 在 混凝土 终 凝 后 才 浇 水 养护 ， 并 应 加 强 早期 养护 。 

为 了 保证 新 浇筑 的 混凝土 有 适宜 的 硬化 条 件 ， 防 止 早期 由 于 干 缩 产生 裂 缩 ， 混 凝 土 浇 筑 完 12h 后 
应 覆盖 洒水 养护 。 池 壁 模板 拆除 后 ， 采 用 0. 5mm 厚 塑料 膜 覆 盖 浇 水 养护 ， 并 视 气 温 变 化 情况 每 间隔 
一 定时 间 浇 水 养护 ， 保 证 混凝土 表面 湿润 。 防 水 混凝土 连续 养护 时 间 不 少 于 14d。 

(12) 水 池 抹 灰 。 为 提高 水 池 的 不 透水 性 ， 池 内 壁 和 底板 采用 20mm 厚 1 + 2 防水 水 泥 砂 浆 ( 内 挫 
5% 防 水 剂 ) 抹 面 ， 池 外 壁 采用 20mm 厚 水 泥 砂浆 抹 面 ， 应 分 层 紧密 连续 涂抹 。 抹 水 泥 砂浆 前 ， 须 将 混 
凝 土 表面 评 毛 ， 然 后 刷 内 摊 108 胶 ( 内 挫 为 水 泥 重量 的 10%~15%) 的 水 泥 砂 浆 一 道 ， 填 充 基层 表面 空 
隙 。 在 素 水 泥浆 层 初 凝 时 抹 第 二 层 防水 砂浆 ， 要 使 水 泥浆 层 薄 薄 压 人 素 灰 层 厚度 的 1/4 左右 。 抹 完 后 
在 其 初 凝 时 用 扫 帅 按 顺 序 向 一 个 方向 扫 出 横向 条 纹 , 之 后 再 抹 一 道 素 水 泥浆 作为 结合 层 ， 最 后 再 抹 一 





道 5mm 厚 的 防水 砂浆 层 ， 用 铁 抹 子 抹 实 压 光 。 

抹 灰 前 必须 先 找 好 规矩 ， 即 四 角 规 方 ， 横 线 找平 ， 主 线 吊 直 ， 强 出 准 线 

用 拖 线 板 检查 墙 面 平整 垂直 程度 г 7mm)， 再 在 墙 的 上 角 各 
做 一 个 标准 灰 饼 ， 大 小 5cm 见方 ， 厚 度 以 墙 面 平 整 垂直 决 据 这 两 个 灰 饼 用 拖 线 板 或 挂 垂直 


线 锤 做 墙 面 下 角 两 个 灰 饼 ， pt ОЛТИН, анда, ЭНН 
线 位 置 每 隔 1. 2 一 1. 5m 上 下 加 做 若干 标准 灰 饼 ， м ЗН, ЧЕ ЕЕ АЕ З 10cm 的 砂浆 
冲 筋 ， 用 木 杠 乔 平 ， 厚 度 与 灰 饼 相 平 ， 待 稍 ие 行 底层 抹 灰 。 抹 灰 应 分 层 进行 ， 每 层 厚 度 宜 为 
5 一 7rmm。 SS 

抹 灰 完成 后 次 日 进行 酒水 养护 。 хх Е 

(13) 水 池 防 腐 施 工 。 Lr 党 
ОИ. 进 场 后 应 当 к. 储存 、 运 输 和 保管 。 

© 原材料 进 场 后 ,必须 检 查 其 规格 、 нам 

А. 求 进 行 。 


3. 质量 要 求 ， уг УА 
1) 保证 项 由、> | 
(1) 水 池 地 基 处 理 必须 符合 设计 要 求 ， 并 严禁 扰动 。 


(2) 灰 土 防 渗 层 的 十 密度 、 接 茬 处理， 必须 符合 设计 要 求 。 

СЗ) 混凝土 所 用 水 泥 、 粗 细 骨 料 、 水 、 外 加 剂 等 ， 必 须 符合 施工 规范 和 有 关 的 规定 。 

(4) 混凝土 的 配合 比 、 原 材料 计量 、 搅 拌 、 养 护 和 施工 颖 处理， 必须 符合 施工 规范 的 规定 。 

(5) 混凝土 的 强度 、 抗 渗 性 、 耐 久 性 应 符合 设计 要 求 ， 并 按 《 混 凝 土 强度 检验 评定 标准 》(GB/T 
50107 一 2010) 的 规定 取样 、 制 作 、 试 验 和 评定 强度 。 做 抗 渗 试验 应 100% 合 格 ， 表面 无 蜂窝 、 麻 面 、 
裂缝。 

(6) 钢筋 的 品种 和 质量 ， 焊 条、 焊剂 的 牌号 、 性 能 以 及 接头 中 使 用 的 钢板 和 型 钢材 质 ， 必 须 符合 
设计 要 求 和 有 关 标 准 的 规定 。 

(7) 水 池 和 进 、 出 水 管 安装 应 按 规定 进行 试 水 ， 严禁 出 现 渗 漏 现象 。 

2) 基本 项 目 

(1) 混凝土 应 振 的 密实， 无 露 筋 、 蜂 窝 、 孔 洞 、 裂 缝 等 缺陷 。 

(2) 钢筋 的 缺 扣 、 松 扣 数 量 不 得 超过 绑 扣 数 的 10%， 且 不 应 集中 。 

(3) 池 壁 竖 向 钢筋 的 接头 应 交错 布置 ， 在 每 一 水 平 截面 内 不 应 多 于 垂直 钢筋 总 数 的 25%; 池 壁 水 
平 筋 的 接头 应 交错 分 布 ， 在 每 一 垂直 截面 内 ， 不 应 多 于 水 平 钢筋 总 数 的 25% 。 

(4) 钢筋 保护 层 的 厚度 应 用 水 泥 砂浆 垫 块 来 保持 ， 池 壁 钢筋 保护 的 误差 不 得 超过 十 10 一 一 5mm， 
间距 的 误差 不 得 超过 士 20mm。 
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(5) 池 壁 预 埋 橡 胶 止 水 带 位 置 应 正确 ， 不 得 出 现 牌 斜 、 变 形 等 现象 。 

4. 安全 文明 施工 措施 

(1) 机 械 挖 土 ， 在 伸 臂 工作 范围 内 ,不 得 进行 其 他 作业 。 

(2) 灰 土 防 渗 层 夯实 使 用 蛙 式 打 夯 机 时 ， 要 两 个 人 操作 ， 其 中 一 人 负责 移动 胶皮 电线 ,防止 夯 击 
电线 ; 操作 夯 机 人 员 必 须 戴 胶皮 手套 ， 以 防 触 电 ; 打 夯 要 精力 集中 ; 两 台 夯 机 在 同一 线路 作业 应 保持 
10m 以 上 距离 。 

(3) 做 好 机 电 设 备 的 检查 、 维 修 和 保养 。 使 用 电动 工具 应 安装 触电 保护 器 ， 经 常 检查 供电 线路 绝 
缘 情况 。 机 电 设 置 应 由 专人 管理 和 操纵 。 起 重 机 、 卷 扬 机 由 专人 指挥 和 操作 ， 防 止 发 生 碰撞 、 坠 落 、 
倾 翻 等 事故 。 

(4) 进行 石灰 过 第 及 沥青 、 聚 氮 乙 烯 胶泥 施工 操作 等 人 员 ， 应 戴 口 罩 、 了 眼镜 、 手 套 、 鞋 盖 ， 穿 工 





作 服 ， 并 应 站 在 上 风头 作业 。 和 
(5) 沥青 、 聚 氯 乙烯 胶泥 为 有 毒 、 易 燃 品 ， 应 贮存 在 阴凉 干 а 火 源 。 熬 制 沥青 、 胶 泥 
现场 应 设 砂 箱 、 铁 桶 、 灭 火器 。 在 沥青 锅 、 胶 泥 加 热 炉 附近 设 息 设备 ， 操作 中 严格 控制 加 热 温 
度 ， 防 止 出 现 火灾 事故 。 № \ 
\_ 


审核 人 ==. 接收 交底 人 
ххх х! ххх 
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8 入 
上 进行 。 7 ( ) 
3. ТЕА ЕНЕ Е Е. ЛЕ ВАЕ Е Е СЧА. Д БЕ Тва Е К ДЕ ЯЕ 
( 
4. ЛИТА НЕЕ ЛСА Е ЛУАЗ БА КАНЕ Е УЕ Г, ( ) 
5. 城市 污水 一 级 处 理 主要 是 大 幅度 地 去 除 污水 中 呈 胶 体 和 溶解 状态 的 有 机 污染 物 。 
( ) 
6. 水 的 消毒 是 要 消灭 水 中 的 全 部 微生物 。 | 
二 、 单 项 选择 题 


1. 以 地 表 水 为 水 源 时 ,生活 饮用 水 的 常规 处 理 一 般 采用 (  ) 工 艺 流程 。 
А. 沉淀 一 混 凝 一 过 滤 一 消毒 

В. 过 滤 一 沉淀 一 混 凝 一 消毒 

С. 混 凝 一 沉淀 一 过 滤 一 消毒 

D. 混 凝 一 过 滤 一 沉淀 一 消毒 

2. 饮用 水 消毒 的 目的 是 ( Ӯ 

А. 消灭 水 中 病毒 和 细菌 ， 保 证 饮水 卫生 和 生产 用 水 安全 

В. 去 除 地 下 水 中 所 含 过 量 的 铁 和 锰 ， 使 水 质 符合 饮用 水 要 求 
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С. 去 除 水 中 胶体 和 细微 杂质 
D. 清除 水 中 的 腐 质 酸 和 富里 酸 ， 以 免 产 生 

给 水 工艺 中 使 
А. 胶体 和 悬浮 杂质 























“三 致 ”物质 
混 凝 沉淀 ， 主 要 去 除 水 中 的 (  ). 
В. 胶体 和 溶解 性 物质 


С. 悬浮 杂质 和 溶解 性 物质 D. 有 机 物 

4. 污水 的 物理 处 理 法 不 包括 ( 。。”)。 

А. 沉淀 法 B. 电解 法 С. Е р. 过 滤 法 
5. 污水 的 化 学 处 理 法 不 包括 (  )。 

А. 中 和 в 离子 交换 С. 氧化 还 原 р. 离心 分 离 
6. 活性 污 泥 处 理 系统 的 反应 器 是 ( 0. 

А. 沉 砂 池 В. 沉淀 池 С. 曝 气 池 ?区 
7. 下 列 方法 中 ( 。“”) 不 属于 污水 二 级 处 理 方法 。 269 

А. 活性 污 泥 法 В. 生物 膜 法 人、 

с. 混 凝 沉淀 法 р. 氧化 淘气 


和 以 下 ( 。， ) 不 是 模板 及 
其 支架 设计 计算 项 目 . 

A. 稳定 性 B. 结构 eR D. 强度 

9. 现 浇 壁 板 颖 混凝土 施工 时 ， ОИ. < )。 

А. 加 水 重新 撞 合 JS наде у > 

С. жена то ea 

10. 装配 式 预 应 力 六 工 质 量 是 水 池 ( УЖ, 


A. 抗 浮 УВ. 抗 变 形 


的 混凝土。 
А. 比 壁 板 混凝土 强度 提高 一 级 
С. 低 强 度 混凝土 


А. 壁 板 颖 宽度 较 小 








С. 使 池 壁 达到 规定 厚度 





А. 每 缠绕 一 圈 钢 丝 测 定 一 次 
C. 每 缠绕 一 盘 钢 丝 测定 一 次 














с ИНКА арче 


1. NS тае, 当 设 计 无 规定 时 ， 应 采 


强度 р. 防 渗 漏 

















В. 与 壁 板 混凝土 强度 等 级 相同 
D. 强度 等 级 为 C30 混凝土 
2. 现 浇 壁 板 颖 混凝土 浇筑 时 间 应 根据 气温 和 混凝土 温度 选 在 ( 
В. 壁 板 缝 宽度 较 大 


) 时 进行 。 


C. 无 要 求 D. 室外 气温 大 于 15C 时 

3. 预制 安装 网 形 水 池 池 外 壁 缠 丝 应 在 壁 板 颖 混凝土 强度 达到 设计 强度 的 ( ) 后 
开始 。 

A. 100% B. 90% C. 80% D.70% 

4. 预制 安装 圆 形 水 池 缠 绕 环 向 钢丝 后 喷射 水 泥 砂 浆 保 护 层 是 为 了 ( ә. 

А. 保护 钢丝 不 被 锈蚀 B. 统一 外 观 


D. 增加 钢丝 的 拉力 

5. 装配 式 混凝土 水 池 ， 缠 绕 预 应 力 钢丝 ， 其 应 力 值 ( ә. 

В. 缠 丝 过 程 中 抽 测 

D. 每 缠绕 两 盘 钢丝 测定 一 次 
6. 预制 安装 水 池 喷 射 水 泥 砂浆 保护 层 施工 应 ( 


) 进 行 。 
323 ААА 





让 管道 工程 并 ММ 
| | 


A. 水 池 满 水 试验 合格 后 将 满 水 试验 用 水 放空 
B. 水 池 满 水 试验 合格 后 保持 水 池 在 满 水 状态 
C. 水 池 满 水 试验 之 前 
D. 水 池 满 水 试验 合格 后 将 满 水 试验 用 水 放出 一 半 
17. 对 于 这 句 话 :“ 水 池 满 水 试验 后 才能 喷射 水 泥 砂 浆 保护 层 ”， 你 认为 (。”)。 
А. 错误 ， 应 先 喷射 水 泥 砂浆 保护 层 再 满 水 试验 
В. 正确 ， 因 为 如 果 先 喷 再 满 水 ,池内 有 水 时 砂浆 不 容易 干燥 
С. 错误 ， 先 路 后 喷 都 一 样 . 应 据 实际 情况 而 定 
D. 正确 ， 因 为 验证 不 漏水 后 才能 喷 水 泥 砂浆 保护 层 
18. 预制 安装 水 池水 泥 砂浆 保护 层 施工 完毕 后 ， 应 遮盖 、 保 持 湿润 不 少 于 
А. 284 В. 74 С. 14 рм 




















), 











19. 水 池 施 工时 ， 为 了 提高 混凝土 密实 性 ， к 截断 孔道 与 大 气 
之 间 的 连同 ， 从 而 防止 地 下 水 渗入 ， 通 常 使 用 ( } 

А. 密实 混凝土 B 防水 混 

С. 高 强 混凝土 D. 

三 、 多 项 选择 题 > 

1. 以 地 表 水 为 水 源 的 给 水 厂 ea и о. 

А. 混 凝 处 理 В. 沉淀 处 理 С. 软化 处 理 

D. 消毒 处 理 Е. 过 滤 处 理 х 

2. ама акай: „Хд 六 

А. 各 种 离子 浓度 К ЗНАНИЕ C. 胶体 物质 

ри У Е 0 x VY 

з. 城市 ; 二 级 处 理 通常 东 用 的 方法 是 微生物 处 理 法 ， 具体 方式 又 主要 分 为 )。 

А. ВИ В. 活性 污 泥 法 С. 氧化 还 原 

р. 生物 膜 法 Е. 混 凝 沉淀 

4. 二 级 处 理 主要 去 除 污水 中 的 ( 2% 

А. 胶体 类 有 机 物质 B. 溶解 状 有 机 物质 

С. 胶体 类 无 机 物质 р. 溶解 状 无 机 物质 

Е. 所 有 无 机 物 和 有 机 物 

5. 止 水 带 应 符合 下 列 要 求 :( 

А. 塑料 或 橡胶 止 水 带 接头 应 采用 热 接 或 释 接 

В. 金属 止 水 带 应 平整 、 尺 寸 准确 ， 其 表面 的 铁锈 、 油 污 应 清除 干净 ， 不 得 有 砂 眼 、 


钉 孔 
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С. 金属 止 水 带 在 伸缩 颖 中 的 部 分 应 涂 防 锈 和 防腐 涂料 

р. 金属 止 水 带 接头 应 按 其 厚度 分 别 采用 折 秋 咬 接 或 搭 接 
Е. 塑料 或 橡胶 止 水 带 应 无 裂纹 ， 无 气泡 
6 
A 
В 





给 排水 三 站 混凝土 施工 、 验 收 和 试验 严格 按 С  ) 的 规定 和 设计 要 求 执行 。 
. 《给 水 排水 管道 施工 及 验收 规范 》 
. 《混凝土 强度 检验 评定 标准 》 


б, ае сао 
р. 《给 水 排水 构筑 物 施 工 及 验收 规范 》 

7 
А. 





. 装配 式 预 应 力 水 池 缠 丝 工序 开始 前 必须 做 的 作业 有 ( ) 
. 对 所 用 低 碳 高 强 钢 丝 外 观 和 强度 进行 检测 
В. 对 池 壁 垂直 度 和 圆 整 度 进行 检验 
С. 对 池 底 板 混凝土 强度 和 厚度 进行 检验 
D. 清除 壁 板 表面 污 物 、 浮 粒 ， 外 壁 接 缝 处 用 水 泥 砂浆 抹 顺 压 实 养护 
Е. 对 壁 板 颖 混凝土 强度 进行 检验 

















8. 关于 预制 安装 水 池 的 水 泥 砂浆 保护 层 喷 射 施工 ， 下 列 说 法 不 正确 的 是 (。”)。 

А. 水 泥 砂浆 保护 层 喷 射 施工 完毕 ， 应 加 遮盖 、 А 于 7 天 

В. 喷 浆 宜 在 气温 高 于 15C 时 施工 ， 当 有 六 级 〈 含 ) м х ВЕ, КИК 
时 不 得 进行 喷 浆 施工 

С. 喷 浆 前 ， 必 须 对 池 外 壁 污 物 进 行 清理 检验 。 9 

D, 喷射 应 从 水 池 项 部 向 底部 进行 x- 

Е. 喷 浆 宜 在 气温 低 于 15C 时 施工 

9. 喷射 水 泥 砂 效 保 护 层 施工 时 的 要 жаг Әу 
А. 喷 浆 前 必须 对 池 外 壁 油 、 污 进行 青 理 、 检 验 
В 
С 
D 








у, 


:正式 喷 浆 前 应 先 做 试 路， ,对 水 不 及 砂浆 用 水 量 
Е Я 
输 水 管 压 力 要 稳定 ” 趾 射 时 谨慎 控制 供水 量 % 二 


Е. 喷射 应 从 水 江 下 端 往 上 进行 Му 

10. Вл 于 中 的 抗 浮 措 施 有 ( № = ТЫС) 

а РНЕК ЖЕ] 
用 机 具 随时 作 好 保养 维护 ， 并 有 备用 机 具 = 


В. 完善 雨 期 施工 防汛 

С. 可 能 时 ， 允 许 地 下 水 和 外 来 水 进入 构筑 物 ， 使 构筑 物 内 外 无 水 位 差 ， 以 
减少 浮力 值 

D. 增加 池 体 钢筋 所 占 比 例 

Е. 对 池 体 下 部 进行 换 土 


任务 7.2 水 池 满 水 试验 


【参考 答案 】 


7.2.1 任务 描述 


С теня ти» 


了 解 水 池 满 水 试验 的 技术 要 求 。 


з25 “МЭЭ 


СЖ 市 改 管道 I 程 此 М» 
Е 

















《给 水 排水 构筑 物 工程 施工 及 验收 规范 》(GB 50141 一 2008) 等 。 
成 果 与 j 


(1) 结合 实际 工程 以 小 组 为 单位 ， 进 行 水 池 满 水 试验 技术 交底 。 
(2) 采用 教师 评价 和 学 生 互 评 的 方式 打分 。 


7. 2.2 相关 知识 


对 于 水 处 理 构筑 物 ， 除 检查 强度 和 外 观 外 ， 还 应 ор а 满 水 试验 是 按 
构筑 物 工作 状态 进行 的 检查 活动 ， оо 面 渗 漏 情况 ， 看 其 是 否 

















满足 设计 要 求 。 а 
1. 试验 准备 VAN 
试验 准备 阶段 的 内 容 如 下 。 


(1) 将 池内 杂 物 清理 干净 ， so a 麻 面 和 螺栓 孔 、 预 埋 
筋 等 ， 须 在 满 水 前 修补 、 吻 除 。 у 

(2) 设置 水 位 观测 标尺 、 сы 

(3) 准备 现场 测定 蒜 发 量 的 设备 。 

(4) НРАВОВ. ВОНИ Е $ ЛЬКИ. 

hs аде 管 路 系统 的 准备 工作 ， 必 要 的 安全 防护 
设施 和 照明 等 标志 应 配备 齐全 。 

2. 注水 
池内 注水 应 分 三 次 进行 ， 每 次 注入 为 设计 水 深 的 143。 对 天 中 到 水 池 ， 可 注水 至 池 克 
部 的 施工 颖 以上， 检查 底板 的 抗 渗 质量 ， 当 无 明显 渗 漏 时 ， 再 继续 注水 至 第 一 次 注水 深度 。 
注水 水 位 上 升 速度 不 宜 超过 2m/d， 相 邻 两 次 注水 的 间隔 时 间 ， 不 应 少 于 24h。 
每 次 注水 宜 测 读 24h 的 水 位 下 降 值 ， 计 算 渗水 量 ， 在 注水 过 程 中 ， 对 池 外 观 进 行 检 
查 ， 渗 水量 过 大 时 停止 注水 ， 进 行 处 理 。 当 设计 单位 有 特殊 要 求 时 ， 应 按 设计 要 求 执行。 
3. 水 位 观测 
池内 水 位 注水 至 设计 水 位 24h 以 后 ， 开 始 测 读 水 位 测 针 的 初 读数 。 测 读 水 位 的 未 读数 
与 初 读数 的 时 间 间隔 应 不 小 于 24h。 水 位 测 针 的 读数 精度 应 达到 0. Imm。 连 续 测定 的 时 间 
可 依 实际 情况 而 定 ， 如 第 一 天 测定 的 渗水 量 符 合 标准 ， 应 再 测定 一 天 ， 如 第 一 天 测定 的 渗 
水 量 超过 多 许 标准 ， 而 以 后 的 渗水 量 逐 渐 减 少 ， 可 继续 延长 观测 。 

4. 车 发 量 的 测定 

羡 水 池 的 满 水 试验 ， 对 蒸发 最 可 忽略 不 计 。 无 盖 水 池 的 满 水 试验 的 燕 发 量 ， 可 在 水 
池内 固定 直径 50cm， 高 30em， 水 深 为 20cm 的 敞 口 钢板 水 箱 ， 并 设 有 测定 水 位 的 测 针 。 
测定 水 池 中 水 位 的 同时 ， 测 定 阁 发 水 箱 中 的 水 位 。 
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5. 渗水 量 计算 
水 池 的 渗水 量 计算 公式 为 
а=, 一 已 ) 一 心 一 o)] (7-1) 


式 中 gq 一 一 渗水 量 , L/(m? + 4); 
А 一 一 水 池水 面 面 积 ，m? ; 
А, 一 一 水 池 温 湿 总 面积 ，m? ; 
Ei 一 一 水 池水 位 测 针 初 读数 ，mm; 
Е, 一 一 测 读 Е, 后 24h， 水 池水 位 测 针 的 末 读 数 ，mm; 
测 读 Е, 时 莹 发 水 箱 水 位 测 针 初 读数 ，mm 
测 读 Е, 时 燕 发 水 箱 水 位 测 针 读 数 ，mm。 р 从 
注意 : @ 当 连续 观测 时 ， 前 次 的 Е, ео ， 即 为 下 次 的 Ее; О) КАТ, ЖК 
验 渗 水 量 的 测定 ; @ 按 照 规范 规定 ， жавон ненен выгана ген, м 





е 
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筋 混 凝 土 水 池 不 得 超过 21./ з + Ф. ‚ 
YXS- 
7.2.3 案例 示范 sk 
1. 案例 描述 ХА 
покажав, | ^^ > 
2. 案例 分 析 与 实施 ТО ка.” 


1) 工程 概况 > Хх — | r 

МА 2 АУА САМО ЗАБАНИЛИ, ФЕЯ 
40mX24m， 水 池 净 深 为 3. 5m， 总 容 水 量 为 5720m: ， 现 场 有 电源 ， 无 水 源 。 

2) 试验 方 

根据 工程 情况 ， 试 验 用 水 从 X X 江 引入 ， 先 注入 1# 池 的 1/3 高 度 ， 再 注入 2# 池 1/3 
高 度 ， 返 回 注入 1# 池 的 2/3 高 度 ， 然 后 注入 2# 池 的 2/3 高 度 ， 最 后 依次 将 1 并、2 并 池 
注水 到 设计 水 平面 高 度 。 

按照 规范 要 求 ， 注 水 的 水 位 上 升 速度 每 天 不 得 超过 2m， 同 一 池 相 邻 两 次 注水 间隔 时 
间 大 于 24 小 时 。 水 位 超过 施工 缝 和 每 次 注水 停止 作为 观察 重点 。 注 水 到 设计 水 面 按照 规 
范 进行 水 池 渗水 量 测量 和 计算 ， 同 时 进行 沉降 观察 。 雨 天 停止 观测 ， 由 专人 认真 做 好 记录 
存档 。 试 验 结束 将 水 排 信 市政 下 水 道 ,通过 下 水 道 排 人 XX 江 。( 注 。 因 清水 池 为 有 盖 式 
水 池 ， 故 蒸发 量 可 以 不 测 。) 

3) 试验 程序 

试验 准备 — 第 一 次 注水 — 观察 记录 一 第 二 次 注水 — 观察 记录 — 注水 到 设计 水 位 
一 沉降 观察 > 放 、 排 水 一 防腐 装修 。 

4) 准备 工作 

准备 工作 内 容 如 下 。 

С 材料、 工具 准备 , 见 表 7 一 1。 
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用 途 

1 КЕ 流量 50m’/h 台 2 从 江 内 抽 入 水 池 
2 水 箱 5. бт? 座 1 ПЕК 
3 PVC 管道 D150mm m 1000 引水 总 管 含 连接 配件 
4 橡胶 钢丝 管道 Dl50mm m 15 过 路 埋 管 
5 水 准 仪 NAL324 台 1 观察 沉降 情况 
6 救生 圈 套 3 江 边 和 水 池 防 身 

水 岸 边 人 员 配 备 


(2) 现场 准备 。 К 

ХО 安装 从 XX 江 引 水 用 的 管道 ， 将 引水 设施 布 时 到 现 志 六 池 . 

© 池 体 混凝土 达到 设计 强度 后 ， 在 防腐 、 装 修 和 回填 士 之 前 ,要 将 池内 清理 十 净 ， 
修补 池内 外 的 缺陷 。 临 时 封 堵 预 留 孔洞 、 预 埋 管 应 波 进 、 出 水 口 等 ， 并 检查 充 水 及 排水 闻 
а к <, NI 
门 ， 不 得 渗 漏 。 ҳл 

@ ДАЈТЕ, 

@ 水 池 的 预 埋 管 与 外 部 管道 连接 时 人 跨越 基 坑 的 管 下 十 士 应 压 实 。 

© 布 贮 好 现场 水 池 之 间 调 水 和 排放 水 的 水 泵 、 管 道 : 油 口 位 辕 等 设备 、 机 具 、 材 料 。 

5) 试验 方法 24 ха. ^ 

试验 方法 如 下 。 Хо р 
> ЖАННЫ bom/ ЖАЙ. жатаи акан 
连接 ， 为 了 便于 与 多 规格 的 管道 连接 ， 水 箱 可 设 两 个 排水 口 。 
(2) 引水 РУС 管道 铺设 时 ， 要 保证 管道 牢固 ， 过 路 处 采用 橡胶 钢丝 管道 埋 于 道路 下 。 
(3) 按照 顺序 将 引入 场 内 的 水 注 和 池内， 严格 控制 注水 速度 ， 水 面 上 升 速度 过 2m/d。 注 
入 水 而 超过 施工 颖 时 要 认真 观察 施工 颖 处 有 无 渗 漏 ， 发 现 缺陷 时 应 停止 供水 ， 排 水 后 修补 。 
4) 每 一 个 水 池 分 三 次 充 水 ， 第 一 次 充 水 1/3 设计 水 深 ,第 二 次 充 水 为 设计 水 深 的 
2/3， 第 三 次 充 水 至 设计 水 位 。 

(5) 相 邻 两 次 充 水 的 间隔 时 间 达 24h， 每 次 充 水 后 要 测 读 水 位 下 降 值 ， 计 算 渗水 量 ， 
在 充 水 过 程 和 充 水 后 ， 应 对 水 池 进 行 外 观 检查 。 发 现 渗水 应 停止 ， 维 修 后 继续 充 水 。 

(6) 充 水 前 后 至 少 进行 两 次 沉降 观察 。 

(Т) 充 水 至 设计 水 深 进行 渗水 量 测定 采用 水 位 测 针 测定 水 位 ， 测 针 的 读数 精度 
达 1/10mm。 

(8) 充 水 至 设计 水 深 后 至 开始 进行 渗水 量 测定 时 间 ， 应 不 少 于 24h。 测 读 水 位 的 初 读 
数 和 末 读 数 之 间 的 间隔 时 间 应 为 24h。 

(9) 水 池 的 渗水 量 按 规范 要 求 计算 . 雨天 时 ， 不 得 做 满 水 试验 渗水 量 测定 。 

(10〉 当 试验 合格 后 ， 用 水 泵 将 池 中 的 水 抽出 排 入 市 政 下 水 道 ( 明 沟 )， 最 后 排 人 XX 江 。 

(11) 安全 要 求 : 靠近 江 边 和 水 池 边 的 人 员 必 须 穿 好 救生 衣 ， 水 边 作业 备 好 救生 图 
所 有 水 池 临 边 和 楼 梯 一 定 设 安全 防护 栏杆 。 
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6) 试验 记录 


项 目 7 ~ 


试验 过 程 中 ， 由 专人 记录 观测 和 测定 数据 。 
水 池 满 水 试验 记录 表 式 如 下 。 


市 政 水 处 理 构筑 物 施 工 RR 















































水 池 满 水 试验 记录 
工程 名 称 : 建设 单位 
水 池 名 称 ; 监理 单位 ， 
施工 单位 ， 
水 池 结 允许 渗水 量 /L/(m? н Ф) 
水 池 平 而 尺寸 /m 水 而 面积 A /me 
水 深 /m 湿润 面积 As/m* 
测度 记录 初 读 Жи К 两 次 读数 差 
测度 时 间 ( 年 、 月 、 日 、 时 、 分 ) AN 
水 池水 位 E/mm AR 
蒸发 水 箱 水 位 e/mm Уа _ 
大 气温 度 „У № 
- 
水 温 NA 人 
| ота (L/m’.d) 占 允 许 量 的 百分率 
实际 渗水 量 а - 
ЧУ \ ‚ ХХ 
$ у ез иур пуя У я Е 3 i a 
“| 建设 单位 | ”设计 单位 监理 单位 施工 单位 
参加 单位 和 人 员 人 一 < 
ША ху 


‚ YN 
Х> 


{ 





一 、 判 断 题 





О МГ] 


1. 有 盖 水 池 的 满 水 试验 ， 对 蒸发 量 可 忽略 不 计 。 
2. 水 池 满 水 试验 在 注水 过 程 中 ， 应 对 池 外 观 进行 检查 ， 渗 水 量 过 大 时 停止 注水 ， 进 


行 处 理 。 


3. 水 池 满 水 试验 测 读 水 位 的 末 读 数 与 初 读数 的 时 间 间 隔 应 不 大 于 24h。 
4. 水 池 满 水 试验 相 邻 两 次 注水 的 间隔 时 间 ， 不 应 大 于 24h。 
5. 水 池 满 水 试验 向 池内 注水 应 分 三 次 进行 ， 每 次 注入 为 设计 水 深 的 1/3。 


二 、 单 项 选择 题 


1. 水 构筑 物 满 水 试验 时 ， 正 确 的 注水 方法 是 ( 


А. 相 邻 两 次 注水 时 
B. 注水 分 四 次 进行 
C. 注水 分 三 次 进行 
D. 注水 分 三 次 进行 


间 间 隔 不 少 于 48h 

， 每 次 注水 为 设计 水 深 的 1/4， 
， 每 次 注水 为 设计 水 深 的 1/3， 
， 每 次 注水 为 设计 水 深 的 1/3， 











ж 
( ) 
( ) 
( ) 
( ) 
( ) 


№ 


水 位 上 升 速度 每 天 不 超过 1m/d 
水 位 上 升 速 度 每 天 不 超过 2m/d 
水 位 上 升 速度 每 天 不 超过 lm/d 
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2. 排水 构筑 物 满 水 试验 测 读 水 位 的 末 读 数 与 初 读数 的 时 间 间 隔 应 不 小 于 





A. 48 B. 24 С О. 72 
з. НЕКИМ ЕЖИК БОНО Е ЖЕНЫ, ГАН ЕЖА, 
并 在 水 箱 内 设 水 位 测 针 进行 测定 。 测 定 水 池 中 水 位 的 ( >. ТТ 
的 水 位 。 
А. 后 0.5h 内 В. 80. 5Ь ру С. 同时 D. 之 前 
三 、 多 项 选择 是 
1. 根据 《给 水 排水 构筑 物 施工 及 验收 规范 ) 的 规定 ,水池 满 水 试验 应 具备 
的 条 件 包 括 ( ), 
А. КАО ВЕ Т АЕ ЗЕ Е А НЕ 
В. ЗЕРНЯ НЕЕ. АВ) ЈА ВВ С ЛЕА 
装配 式 预 应 力 混凝土 水 池 施 加 预 应 力 i 
砖 砌 水 池 防 水 层 施工 以 后 、 и 
砖 石 水 池 满 水 试验 与 填 土 工序 таана 
水 池 满 水 试验 中 ， же 
4 读 水 位 的 初 读数 与 未 读数 之 НВ 
位 测 针 的 读数 精确 度 应 达 1/10mm 
水 至 设计 水 深 23b 后， 开始 测 读 水 位 济 匀 的 初 读数 
利用 水 位 标 及 齐全 观测 、 аяна 
测定 时 间 必须 连续 
水 油 满 水 试验 时 ， ее уь 
,向 池 丙 注 水 宜 分 两 次 进行 每 次 注水 为 设计 水 深 的 二 分 之 一 
水 时 水 位 上 升 速度 不 宜 НЗ таа 
: С. 相 邻 两 次 注水 的 间隔 时 间 不 应 小 于 2h 
ЕЕ Г. 当 发 现 渗水 量 过 大 时 ， 应 停止 注水 ， 待 作出 妥善 处 理 后 方 可 继续 注水 
И Е 在 注水 过 程 中 和 注水 以 后 ， 应 对 池 体 作 外 观 检查 
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项 目 拓 展 
өө 
城市 地 下 管线 综合 管 有 施工 
a 
ю няни. 2 
ды т" 了 解 城市 地 下 管 


№ %- во 


ү 





~ 


А 


| 


加 摘自 同济 联合 地 下 空间 规划 设计 研究 院 束 昱 教授 关于 “国外 城市 地 下 综合 管 沟 利用 情况 分 析 ” 报告 。 









А 市 政 管道 工程 施工 ЭЭЭЭ 
анна 


1. ЖТАТВА ОЛИ 

城市 地 下 管线 综合 管 廊 ， 又 叫 共 同 沟 ， 如 图 1 所 示 ， 是 在 城市 地 下 建造 的 一 
个 隧道 空间 ， 将 燃气 、 电 力 、 电 信 、 给 水 、 雨 水 、 污 水 等 各 种 管线 集 于 一 体 ， 设 
有 专门 的 检修 口 、 吊 装 口 和 监测 系统 ， 实 施 统一 规划 、 设 计 、 建 设 和 管理 。 





【参考 图 文 】 





图 1 城市 地 下 管线 综合 管 廊 


与 传统 的 管线 埋设 方式 相 比 ,> 以 综合 管 廊 方 式 设置 管线 ， 有 如 下 一 些 优点 。 
(1) 有 利于 国家 综合 财 为 有 效 合理 地 利用 。 
(2) 减少 道路 的 反复 开 控 全 刀 免 由 此 引起 的 对 正常 交通 的 影响 ， 有 利于 城市 
路 网 的 畅通 。 > 
СЗ) 有 利于 满 是 答 种 市 政 管 网 对 通道 路径 的 需求 ， 比 较 有 效 地 解决 了 城市 
发 展 过 程 中 对 电力 燃气、 通信 、 给 水 7 排水 逐步 持续 性 增长 的 需求 。 
(4) 管线 不 易 损坏 ， 并 且 维 护 与 更 换 方便 ,降低 施 工事 故 。 
(5) 洲 免 或 减少 城市 的 灰尘 污染 及 噪声 。 
G 广 有 利于 城市 管线 的 灵活 配置 ， 提 高 地 下 空间 的 利用 率 。 
(7) 有 利于 城市 景观 的 美化 。 
当前 ， 国 际 上 很 多 发 达 国家 都 已 实施 了 地 下 管线 综合 管 廊 ， 如 东京 、 莫 斯 科 
和 巴黎 等 国际 著名 大 都 市 都 建 有 数 百 公里 的 地 下 管 廊 。 地 下 管线 综合 管 廊 在 国内 
也 受到 了 相当 高 的 重视 ， 目 前 在 很 多 大 城市 ， 如 北京 、 上 海 、 南 京 、 杭 州 、 济 南 
i 等 城市 者 已经 或 正在 建设 规模 不 等 的 地 下 管线 综合 管 廊 。 
1) 综合 管 廊 的 类 型 
城市 地 下 管线 综合 管 廊 按 功能 划分 可 以 分 为 干线 管 廊 、 支 线 管 廊 和 绩 线 管 认 
三 种 ， 如 图 2 所 示 。 
(1) 干线 管 廊 。 干 线 管 廊 一 般 设 置 于 机 动车 道 或 道路 中 央 下 方 ， 负 责 向 支线 
管 廊 提 供 配送 服务 ， 采 用 独立 分 舱 甫 设 主 干 管线 的 综合 管 廊 ， 如 图 3 所 示 。 干 线 
管 廊 主 要 收容 的 管线 为 通信 、 有 线 电 视 、 电 力 、 燃 气 、 自 来 水 等 ， 也 有 的 干线 管 
廊 将 雨水 、 污 水 系统 纳入 ， 其 特点 为 结构 断面 尺寸 大 、 和 覆土 深 、 系 统 稳定 且 输 送 
量 大 ， 具 有 高 度 的 安全 性 ， 维 修 及 检测 要 求 高 。 
(2) 支线 管 廊 。 支 线 管 廊 一 般 设置 在 道路 两 侧 或 单 侧 ， 采 用 单 舱 或 双 舱 数 设 
配给 管线 ， 直 接 服务 于 临近 地 块 终端 用 户 的 综合 管 廊 ， 主 要 收容 的 管线 为 通信 、 
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панж 干线 管 廊 


зела 
图 2 城市 地 下 综合 管 廊 类 型 
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其 特点 为 断面 较 小 ， 施 工 费用 较 少 ， 系 统 稳定 性 和 安全 性 较 高 。 
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图 4 支线 管 廊 ( 单 位 :mm) 
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(3) 费 线 管 廊 。 缆 线 管 廊 一 般 埋 设 在 人 行道 下 ， 为 封闭 式 不 通行 、 盖 板 可 开启 的 电缆 
构筑 物 ， 其 纳入 的 管线 有 电力 、 通 信 、 有 线 电视 等 ， 管 线 直接 供应 各 终端 用 户 ， 如 图 5 所 
示 。 其 特点 为 空间 断面 较 小 ， 埋 深浅 ， 建 设施 工 费 用 较 少 ,不 设 有 通风 、 监 控 等 设备 ,在 
维护 及 管理 上 较为 简单 。 
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х „хд 
2) 综合 管 廊 的 构成 У Gd 


综合 管 廊 一 oa 2 ` 

(1) ИС ВИНЕ снн, оов завзет 者 构 ， 为 收容 
аена. 

(2) 管线 : 邮 下 管线 综合 管 廊 中 收容 的 各 种 管线 是 管 廊 的 核心 和 关键 。 

(3) 附属 设施 ， 主 要 由 排水 设施 、 消 防 设施 、 换 气 设施 、 照 明 设 施 、 电 力 配 电 设施 等 




















综合 管 廊 的 布置 要 从 各 种 角度 进行 各 种 资料 的 研究 、 管 线 资料 的 调查 等 工作 ， 要 求 做 
到 科学 规划 、 适 度 超 前 ， 以 适应 城市 发 展 的 需要 。 对 于 不 同 的 管线 容量 ， 应 根据 当前 的 实 
际 需 求 ， 结 合 城市 开发 的 规划 及 经 济 发 展 、 人 民生 活水 平 提高 的 情况 ， 预 测 到 将 来 的 
容量 。 

СТ) 综合 管 廊 的 总 体 布置 。 综 合 管 廊 平 面 线形 应 与 道路 曲线 线形 相符 合 ， 不 得 已 时 可 
做 适当 的 调整 。 

干 管 平 面 线 的 布置 ， 原 则 上 设置 于 道路 中 心 车 道 下 方 ， 其 中 心 线 的 平面 线 型 应 与 道路 
中 心 线 一 致 。 
干 管 和 邻近 建筑 物 的 间隔 距离 ， 须 考虑 施工 时 挡 土 措施 的 安全 距离 ， 更 要 有 足够 的 作 
业 空 间 ， 一 般 应 维持 2m 以 上 。 
干 管 做 平面 曲线 布 壮 ， 应 充分 了 解 收容 管线 的 曲率 特性 及 曲率 限制 。 
缆 线 管 廊 原 则 上 仍 设置 于 人 行道 下 ， 其 人 行道 的 宽度 至 少 要 有 4m。 
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缆 线 管 廊 因 沿线 需 拉 出 电缆 接 户 ， 故 其 位 置 应 靠近 建筑 线 ， 电 缆 沟 的 外 壁 离 
私有 地 界 应 有 至 少 30cm 以 上 的 距离 以 利 电缆 的 布设 。 

费 线 管 廊 如 需 作曲 线 规划 时 ， 应 考虑 收容 的 各 类 缆 线 的 弯曲 曲率 等 。 

(2) 综合 管 廊 容 纳 管线 要 求 。 电 力 与 电信 管线 基本 上 是 可 兼容 于 同一 管道 空 
间 内 (同一 室 )， 但 需 注意 电磁 感应 干扰 的 问题 。 

燃气 管 如 考虑 纳入 在 综合 管 沟 内 ， 应 以 独立 于 一 室 为 原则 。 

自来水 管线 与 污水 下 水 道 管线 亦 可 容纳 于 同一 室 ， 上 方 为 自来水 管 ， 下 方 为 
污水 管线 。 

通常 不 纳入 雨水 下 水 道 ( 因 通常 采用 重力 流 )， 除 非 雨 水 下 水 道 的 纵 坡 与 综合 
管 廊 纵 坡 一 样 或 下 水 道 渠道 与 综合 管 沟 共 沟 才 考虑 ， 一 般 可 将 污水 下 水 道 管线 与 
集 尘 管 ( 垃 圾 管 ) 共 同 容纳 于 一 室内 。 YA 
关于 警 讯 与 军事 通信 线 绕 ， 因 涉及 机 密 问 题 是 否 设 于 综合 管 廊 内 ， 需 与 相关 
单位 磋商 后 决定 。 < 

支线 管 廊 是 引导 干线 管 廊 内 的 管线 至 沿线 服务 用 总 的 供给 管道 ， 因 此 支线 管 
廊 一 般 以 共 室 容 纳 为 原则 ， 包 括 管 类 及 绕 类 。 Ур 

缆 线 管 廊 是 一 种 小 型 支线 管 廊 ， 主 要 仅 容纳 电力 、 电 信 、 有 线 电视 、 宽 带 网 
络 系统 缆 线 为 主 ， 直 接 服务 沿线 用 户 为 原则 .、 

(3) 综合 管 廊 的 断面 尺寸 布置 3, 综合 管 廊 的 标准 断面 应 根据 容纳 的 管线 种 
类 、 数 量 和 施工 方法 综合 确定 ,YN\ 人 > хх У 

Ф АРН ЕРА АЕТ, Е СНС ТН 
室 或 多 室 ， 如 图 6 аку НАЕ ЕЖ С 0 АЕО ДЕ НАЕТ 
等 ， 如 图 7 Вак, РАРИТЕТ 2 2. 2m， 宽 度 依 其 管线 种 类 
可 采用 单 室 或 多 室 , | 入 行走 道 宽度 一 般 不 得 少 于 90cm。 

Ух 
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图 6 ЖИЛЕТА Я 0] 
E 一 电力 ; IT 一 电缆 ; D 一 下 水 道 ，G 一 燃气 
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E 一 电力 ;，T 一 电缆 ，D 一 下 水 道 所 全 ик 
, Аш 
© 支线 管 席 的 断面 形式 一 般 较为 轻巧 简便 愉 如 图 8 所 示 ， 支 线 管 廊 最 小 净 高 至 少 
2m， 外 加 步道 混凝土 厚度 10cm 及 预 留 顶 高 dl0em， 合 计 2. 2m， 而 走道 宽度 则 不 得 小 
于 80cm。 № 





资讯 
САТУ, 有线 电视 
б. ЮЖ 
к МН 





8 支线 管 廊 标 准 断面 配置 图 例 


@ 线 线 管 廊 的 断面 一 般 采 用 单 U 字形 或 双 字形 ， 如 图 9 所 示 。 缆 线 管 廊 因 属 非 密 
闭 空间 的 工作 场所 ， 因 此 沟 深 不 宜 过 深 ， 一般 以 1.0 一 1.5m 为 原则 ， 净 宽 为 0.90 一 
1. 20m， 其 作业 空间 为 60 一 80cm， 最 上 层 托 架 与 沟 盖 之 距离 为 15cm， 最 下 层 托 架 与 板 底 
之 距离 为 20cm。 

Са) 附属 设施 的 布置 。 综 合 管 廊 的 附属 设施 包括 : 电力 配 电 设备 、 照 明 设备 、 换 气 设 
备 、 给 水 设备 、 防 水 进入 设备 、 排 水 设备 、 防 水 、 消 防 设备 、 防 灾 安 全 设备 、 标 志 辨 别 设 
备 、 避 难 设备 、 联 络 通讯 设备 、 远 方 监控 设备 等 。 

Ф 排水 系统 的 布置 要 求 。 由 于 共同 沟 内 管道 维修 时 需 放 空 水 ， 以 及 其 他 一 些 可 能 发 
生 泄 漏 等 情况 ， 都 将 造成 一 定 的 沟 内 积 水 . 因此 ， 沟 内 需 设 置 必要 的 排水 设施 。 

在 综合 管 廊 内 一 侧 设 排水 沟 ， 断面 尺寸 通常 采用 200mm X 100mm， 管 廊 横 向 坡度 
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图 9 缆 线 管 廊 标 准 断面 配置 图 例 р 
(а) 单 室 О 字形 电费 管 廊 ; М: 


з 沿线 顺 集 水 井 方 向 坡度 采用 2%. ОКЕЕВ РА 入 次 分 区 的 低 处 ， 每 座 集 水 间 内 
置 潜水 排水 泵 ， ен. 
@ 消防 系统 的 布置 要 求 。 为 了 防止 和 扑灭 综合 管 廊 内 发 生 的 火灾 ， 需 在 沟 内 设置 必 
要 的 消防 设施 。 根据 不 同 的 项 目 特点 和 当地 消防 部 门 的 要 求 ， 采用 不 同 的 消防 设施 ， 如 二 
式 水 喷雾 灭火 系统 、 消 火 检 系统 或 灭火 器 等 必 
综合 管 廊 一 般 不 超过 200m 就 要 设置 -个 防火 分 区 ， 每 个 防火 分 区 两 边 设置 防火 门 ， 
© 通风 系统 的 布 堂 要求。 为 了 特 共 同 沟 内 的 高 压 电 哟 热量 及 有 害 气体 及 时 排除 ， 在 
共同 沟 内 每 隔 - ВЯ ЯВ ры 
要 求 。 
通风 方式 包括 月 然 通风 、 ИН, 
一 般 情况 下 每 隔 200m 设置 一 个 强制 排 风 口 ， 燃 气管 道 的 强制 排 风口 应 与 其 他 管道 
的 排 风口 分 别 谈 置 。 若 无 法 分 别 设置 时 ， 应 采取 防爆 等 安全 措施 。 
排 风口 设置 的 位 置 应 当 高 于 最 高 水 位 ， 并 有 防止 雨水 倒灌 、 废 弃 物 投入 及 小 动物 息 入 
等 措施 。 排 风口 的 位 置 ， 一 般 置 于 中 央 分 隔 绿 化 带 ， 但 车 中 央 分 隔 绿 化 带宽 度 不 足 时 ， 可 
考虑 设置 于 人 行道 上 ， 至 于 强制 排 风口 ， 因 其 会 产生 噪声 ， 只 能 设置 于 分 隔 绿化 带 。 
@ 照明 、 供 配 电 系统 的 布置 要 求 。 综 合 管 廊 附 属 设备 工程 有 照明 用 电 、 动 力 用 电 、 
控制 用 电 三 种 电力 系统 ， 原 则 上 设 于 共同 沟 的 顶部 。 
综合 管 廊 属 于 狭长 形 构筑 物 ， 又 埋设 于 地 面 以 下 ， 因 而 内 部 的 采光 以 电力 照明 为 主 
在 机 械 排 风 、 集 水 井 、 配 电 箱 、 人 员 出 入 口 处 的 照明 强度 一 般 为 100~150lux， 使 
的 照明 灯具 应 采用 防潮 型 。 
照明 灯具 沿 管 廊 纵 向 约 10m 距离 设置 20W 日 光 灯 一 医 。 当 管 廊 内 不 设置 应 急 发 电机 
时 ， 应 设置 紧急 照明 系统 。 
在 选择 电线 规格 时 ， 应 当 考虑 电缆 的 工作 温度 、 防 火 阻 傣 要 求 、 化 学 腐蚀 等 因素 。 
为 了 使 救生 及 消防 设备 在 紧急 时 能 够 继续 工作 ， 每 个 防火 分 隔 区 中 的 自动 设备 、 紧 急 
照明 、 消 防水 泵 、 排 水 水 泵 等 电源 线路 应 当 使 用 耐火 阻 燃 电 缆 。 
另外 ， 综 合 管 廊 内 还 应 设置 安全 监控 系统 ， 应 依 需 要 设置 指引 标志 、 管 理 标志 、 用 途 
标志 及 警告 标志 等 设施 。 
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2. 地 下 综合 管 廊 的 施工 方法 

地 下 综合 管 廊 的 施工 方法 有 明 挖 施工 法 和 上 暗 挖 施工 法 两 种 。 其 中 ， 暗 挖 施工 
法 一 般 只 用 在 地 下 综合 管 廊 断 面 为 图 形 的 情况 下 ， 现 主要 介绍 明 挖 施工 法 。 

1) 明 挖 现 浇 法 

明 挖 现 浇 施 工法 为 最 常用 的 施工 方法 。 采 用 这 种 施工 方法 可 以 大 面积 作业 ， 
将 整个 工程 分 割 为 多 个 施工 标 段 ， 以 便于 加 快 施工 进度 。 同 时 这 种 施工 方法 技术 
要 求 较 低 ,工程 造价 相对 较 低 ， 施 工 质量 能 够 得 以 保证 ,但 对 临近 环境 会 产生 
影响 。 

(1) 管 廊 基 坑 施 工 方法 有 以 下 几 种 。 

Ф 大 开 挖 施工 方案 。 当 施工 场地 地 势 平坦 ， 周 围 没 有 其 他 需 进行 保护 的 建 
筑 物 ， 在 道路 施工 过 程 中 ,需要 进行 开 挖 铺设 雨 污水 管道 时 ， 管 廊 基 坑 可 以 采用 
大 开 控 施工 ， 并 采用 (深层 ) 间 点 降水 措施 ， < З 

该 方案 施工 方便 不 需要 围 护 结构 作业 。 苑 下 半期 短 ， 便 于 机 械 化 大 规模 
业 ， 费 用 较 低 。 但 土方 量 开 挖 较 大 ， абре. 一 般 要 求 综合 管 廊 两 侧 
填 应 对 称 、 分 层 、 均 匀 。 管 廊 项 板 上 部 0Daam 范围 内 回填 材料 应 采用 人 工分 
夯实 ， 禁止 大 型 碾 压 机 直接 在 管 廊 顶 板 土 部 施工 。 综 合 管 廊 回 填 十 压 实 度 应 符合 
设计 要 求 ， 设 计 无 要 求 时 ， 应 符合 《城市 综合 管 廊 工 程 技术 规范 》(GB 50838— 
2015) 的 相关 规定 。 SN -, 

тре віна, лорунан. виот 
全 性 。 > Xe 

© ЖИР. кё +. ЖИ ЖЕНЕВЫ, 
ЛЕЛЕ НЕА , 具有 隔 水 帷幕 的 功能 。 
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开 控 深度 不 超过 5m 的 基 坑 采用 该 方案 工程 经 验 比较 丰富 ， 施 工 简便 。 
当 采用 格 栅 形式 的 断面 布置 时 ， 可 以 节约 工程 量 。 但 需要 专门 的 施工 设备 。 基 坑 
开 挖 深度 较 浅 ， 施 工 周期 较 长 。 

施工 时 要 确保 水 泥 挫 和 的 均匀 度 和 水 泥 与 土 体 的 搅拌 均匀 性 。 围 护 堵 体 应 采用 连 
续 措 接 ， 严 格 控制 村 位 和 桂 身 的 重 直 度 。 压 浆 速度 应 和 提升 (或 下 沉 ) 速 度 相 呈 配 。 

© 板 柱 增 围 护 方案 。 板 桩 墙 围 护 结构 中 ， 常 用 的 板 桩 形式 有 等 截面 U 型 、 
HH 型 钢板 桩 ， 并 辅 以 深层 井 点 降水 。 

该 方案 施工 方便 ,施工 周期 短 ， 费 用 较 小 ， 技 术 成 熟 ， 基 坑 开 挖 深度 较 深 。 
但 墙 体 自身 强度 较 低 ， 需 要 增加 水 平 撑 或 锚 碎 。 

@ SMW 工法 方案 。SMW 工法 是 指 在 水 泥 与 土 体 的 搅拌 桩 内 插入 芯 材 ， 如 
互 型 钢 、 钢 板 柱 或 钢筋 混凝土 构件 等 组 成 的 复合 型 构件 。 
该 方案 中 墙 体 自身 结构 刚度 较 大 ， 基 坑 开 挖 引起 的 墙 后 土 体位 移 较 小 ， 结 构 
自身 抗 渗 能 力 强 , 但 施工 周期 较 长 ， 费 用 较 高 。 

(2) 管 廊 钢 筋 混凝土 施工 。 管 廊 钢 筋 混凝土 施工 主要 包括 钢筋 工程 、 模 板 工 
程 、 混 凝 土工 程 、 地 下 防水 工程 、 回 填 土工 程 等 ， 在 这 些 施 工 流程 中 ， 大 部 分 为 
常规 施工 技术 作业 ， 但 针对 共同 沟 工 程 的 特殊 性 ， 尚 应 注意 如 下 几 个 方面 的 
问题 。 
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混凝土 工程 应 按照 防水 混凝土 工程 的 要 求 进 行 施 工 ， 从 混凝土 的 级 配 到 混凝土 的 浇 
岛 ， 都 应 严格 按照 有 关 规定 作业 ， 以 确保 防水 混凝土 的 密实 性 、 防 水 防 渗 性 能 。 

管 廊 的 防水 工程 施工 是 确保 共同 沟 主体 质量 最 重要 的 一 个 关节 。 在 施工 中 ， 首先， 应 
该 保证 防水 材料 符合 设计 标准 要 求 ， 确 保 防 水 材料 的 质量 。 其 次 ， 在 施工 过 程 中 ， 要 保证 
防水 材料 的 施工 准确 性 ， 主 要 为 中 埋 式 止 水 带 中 心 线 应 与 变形 缝 中 心 线 重合 ， 止 水 带 的 牢 
固 性 ， 以 及 嵌 颖 材料 的 密实 性 。 此 外 ， 穿 墙 管 止 水 环 与 主管 或 没 环 与 套 管 应 连续 满 焊 ， 并 
做 防腐 处 理 。 

由 于 管 廊 在 主体 工程 施工 完毕 后 要 进行 基 坑 回填 ， 所 以 在 回填 作业 中 ， 最 重要 的 就 是 
通过 分 层 回 填 夯 实 ， 保 证 回填 土 的 压 实 系数 。 

(3) 管 廊 安 装 工 程 。 管 廊 安 装 工程 通常 包括 电缆 桥架 、 给 水 管道 、 燃 气管 道 、 监 控 设 
备 、 照 明 设备 、 通 风 系统 、 消 防 系统 、 排 水 系统 等 安装 作业 。 施 王 时 应 符合 《城市 综合 管 
工程 技术 规范 》(GB 50838 一 2015) 的 相关 规定 。 2 
2) 明 挖 预制 拼装 法 «< 
明 挖 预制 拼装 法 是 一 种 较为 先进 的 施工 法 ， 在 发 达 较为 常用 。 采 用 这 种 施工 方法 
要 求 有 较 大 规模 的 预制 厂 和 大 吨位 的 运输 及 起 中 设 备 ， 同 时 施工 技术 要 求 较 高 ， 工 程 造价 
相对 较 高 。 XV 

з 国内 外 综合 管 订 工 程 案例 介绍 人 \К 

1) 法 国 Ду ~ 

NX XX\ ЕР 5 е 

法 国 巴 黎 市 1833 ЕРТЕУ СРТОТ 的 综合 管 廊 
总 长 已 达 2100km， неона 1. ° 

2) 英国 и“ 7 

英国 于 1861 年 信 伦 交 市 区 内 开始 建设 综合 和 记 ， 断 面 形式 采用 宽 tm、 高 2. 5m 的 半 
圆 形 综合 管 廊 ,\ 收 容 的 管线 除 煤 气管 、 自 来 水 管 、 污 水 管 、 连 接 用 户 的 供给 管线 还 包括 电 
力 、 电 信 等 其 他 管线 。 迄 今 ， 伦 部 市 区 已 有 22 条 的 综合 管 廊 。 

3) 德国 

1893 年 ， 汉 堡 市 在 Kaiser-Wilheim 街 两 侧 人 行道 下 方 建设 450m 的 综合 管 廊 ，1959 
年 ， 布 白 鲁 他 市 建设 了 300m 长 的 综合 管 廊 ， 用 以 收容 煤气 管 和 自来水 管 ; 1964 年 ， 苏 尔 
市 (Suhl) 及 哈 利 市 (Halle) 开 始 建设 综合 管 廊 的 试点 计划 ， 到 1970 年 共 完 成 15km 以 上 的 
综合 管 廊 ， 并 开始 投入 营运 ， 同 时 也 拟订 在 全 国 推广 综合 管 廊 网 络 系统 的 计划 。 

4) 西班牙 

西班牙 在 1933 年 开始 计划 建设 综合 管 廊 ，1953 年 马德里 市 首先 开始 进行 综合 管 廊 的 
规划 与 建设 ， 当 时 称 为 服务 综合 管 廊 计 划 (Plan {ог Service Galleries)， 而 后 演变 成 目前 广 
泛 使 用 的 综合 管 廊 管 道 系统 ， 到 1970 年 止 ， 已 完成 总 长 51km。 

5) 美国 

美国 自 20 世纪 60 年 代 起 ， 即 开始 了 综合 管 廊 的 研究 ，1970 年 ， 美 国 在 White Plains 
市 中 心 建 设 综合 管 廊 ， 但 还 未 构成 系统 网 络 ，1971 年 美国 公共 工程 协会 (American Public 
Works Association) 和 交通 部 联邦 高 速 公路 管理 局 上 赞 助 进行 城市 综合 管 廊 可 行 性 研究 。 

6) 日 本 

日 本 共同 沟 建设 开始 于 1926 年 ， 关 东 大 地 震 之 后 ， 在 东京 都 复兴 计划 中 试点 建设 了 


339 ААА 































































































ия итейт М 
ее 


三 处 共同 沟 ， 九段 阪 共同 沟 、 沟 滨 叮 金 座 街 共同 沟 、 东 京 后 火车 站 至 昭和 街 共 同 沟 。1959 
年 在 东京 都 淀 桥 旧 净 水 厂 及 新 宿 西口 建设 共同 沟 ，1963 年 4 月 颁布 了 “共同 沟 特别 措施 
法 "， 首 先 在 尼 崎 地 区 建设 共同 沟 889m， 同 时 在 全 国 各 大 城市 拟订 五 年 期 的 共同 沟 连 续 建 
设计 划 ，1993 一 1997 年 为 日 本 共同 沟 的 建设 高 峰 期 ， 至 1997 年 已 完成 干 管 446km， 至 
2001 年 ， 据 统计 日 本 全 国 已 兴建 超过 600km 的 共同 沟 ， 在 亚洲 地 区 名 列 第 一 。 

7) 中 

(1) 台湾 地 区 自 20 世纪 80 年 代 即 开始 研究 评估 综合 管 廊 建 设 方案 ， 是 目前 继 日 本 之 
后 成 为 亚洲 具有 综合 管 廊 最 完备 法 律 基础 的 地 区 ， 人 台北、 高 雄 、 台 中 等 大 城市 已 完成 地 下 
管 廊 系统 网 络 的 规划 并 逐步 建成 ， 到 2002 年 ， 台 湾 综合 管 廊 的 建设 已 逾 150km， 累 积 的 
经 验 ， 足 可 供 国内 其 他 地 区 借鉴 。 

(2) 北京 早 在 1958 年 就 在 天 安 门 广场 下 铺设 了 超过 1000m 的 综合 管 廊 。 

2006 年 在 中 关 村 西区 建成 了 我 国 大 陆地 区 第 二 条 现代 化 的 综合 管 廊 。 该 综合 管 廊 主 
线 长 кт, 支线 长 lkm， 包括 水 、 电 、 冷 、 热 、 人 燃气、 通讯 竺 市 政 管线 。 

1994 年 ， 上 海 市 政府 规划 建设 了 大 陆 第 一 条 规模 最 大 、 距离 最 长 的 综合 管 廊 一 消 
东 新 区 张杨 路 综合 管 廊 。 该 综合 管 廊 全 长 11.125k 吉 ， 收 容 了 给 水 、 电 力 、 信 息 与 煤气 四 
种 城市 管线 ， 它 是 大 陆地 区 综合 管 廊 建设 的 全 个 标志 。 

2001 年 在 济南 市 泉城 路 改建 工程 中 ; | 在 道路 南北 两 侧 各 建 一 条 综合 管 廊 ， 全 长 
1450m、 高 2 75т, ЖЛННАНЕНИЯ 0; 类 管线 及 设施 制定 了 统一 的 系统 方案 ， 并 充分 
考虑 了 与 周边 道路 管线 的 衔接 与 辐射 >、 XA、 

另外 ， 上 海 世博 园 、 上 海松 江 新 城 、 上 海安 亭 新 城 、 庆 州 大 学 城 、 苏 州 工业 园 、 厦 门 
集美 新 城 、 青 岛 高 新 区 等 也 都 奉 了 初 具 规模 的 地 下 嘻 线 综合 管 廊 。 但 综合 管 廊 的 建设 在 我 
国 仅 处 于 起 步 阶段 ,还 存在 着 一 些 问题 ， 如 相关 地 下 管线 综合 管 廊 法 规 的 完善 、 综 合 管 
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8) 其 他 > 
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双 室 断面 ， 而 且 大 都 采用 预制 式 。 

瑞典 斯 德 可 尔 摩 市 在 第 二 次 世界 大 战 期 间 建造 了 一 条 30km 长 、 直 径 8m 的 管 廊 原 为 
民 防 用 ， 第 二 次 世界 大 战 后 着 重 于 地 下 综合 管 廊 建 设 ， 每 年 利用 综合 管 廊 收容 自来水 管 、 
雨水 管 、 污 水 管 、 暖 气管 及 电力 、 电 信 等 服务 性 管线 ， 后 又 陆续 建造 了 25 一 30km。 

芬兰 的 赫尔辛基 目前 建 有 36km 长 的 综合 管 廊 ， 其 最 大 的 特点 是 其 埋设 于 岩层 中 ， 埋 
深 达 30 一 80m， 而 且 不 是 沿 道路 建设 ， 而 是 取 直 线 线路 ， 因 此 线路 的 长 度 可 减少 30%. 
综合 管 廊 造 价 达 每 米 3500 一 5000 英镑 。 

挪威 奥斯陆 、 瑞 士 苏 黎 世 、 波 兰 华沙 等 城市 ， 都 有 综合 管 廊 的 建设 实例 。 
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